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Premessa 


Nel corso della campagna di sostegno della proposta di legge di iniziativa 
popolare per obbligare la Regione Veneto ad indire un referendum consultivo nei Comuni 
“interessati” all’installazione di una centrale nucleare, dai gruppi ecologici e dai cittadini che 
hanno partecipato o hanno promosso le più diverse iniziative sono stati sollecitati materiali di 
informazione e di conoscenza sulla questione energetica: questo volume, curato dalla 
Commissione Ecologia di Democrazia Proletaria del Veneto, nasce, precisamente, da questa 
esigenza diffusa e soddisfa una necessità posta come ineludibile, e cioè che i materiali fossero sì 
di conoscenza e di informazione ma anche puntuali, lineari sul piano espositivo e 
naturalmente rigorosi nelle articolazioni concettuali e nel fornire dati e rimandi. 

Questo testo, perciò, si offre ad un impiego immediato con la sicurezza, per chi vi ricorrerà, di 
poter fondare la propria convinzione antinucleare su elementi certi e “rinviati”, come è giusto, 
alle molteplici connessioni tra produzione di energia, programmi economici ed urgenza di 
tutelare il territorio e l’ambiente, per quello che di tutelabile rimane nel nostro Paese e nel 
Veneto in particolare, la più dissestata, la più inquinata oltreché la più militarizzata - dal 
“nucleare atlantico” - tra le regioni italiane. 

Del resto, l'iniziativa stessa della legge popolare ha avuto origine da un bisogno, appunto, di 
informazione e di conoscenza, ed ha preso forma quando ufficialmente anche per il Veneto “è 
suonata l'ora del nucleare civile”, quando cioè la Giunta Regionale ha assentito alle 
ingiunzioni di installazione del Ministero dell'Industria e dell’ENEL senza preoccuparsi di 
consultare non solo i cittadini della regione o del “sito” (le valli grandi Veronesi nel comune di 
Legnago) indicato come possibile, ma neppure l'organismo istituzionale rappresentativo quale 
il Consiglio Regionale. Ci si è riferiti inoltre, e diremmo anzi con un “recupero” 
determinante alla vicenda esemplare di Avetrana, dove il movimento dal basso ha imposto al 
Consiglio comunale di assumere in prima persona lo strumento referendario e di verificare 
attraverso di esso la volontà popolare sull’ipotesi di installazione: volontà, come è noto, 
espressasi in maniera pressochè plebiscitaria contro il nucleare “civile”. 

Che nella legislazione italiana, nazionale o regionale, manchi la possibilità di ricorrere al 
referendum per quanto concerne le scelte economiche, la dice lunga sulla natura spesso 
formale della partecipazione e dell'intervento diretto dei cittadini, per non parlare della 
vacuità di formule quali la “democrazia industriale” che valgono esclusivamente in funzione 
del potere degli imprenditori o di quello, certo non antagonistico, dei vertici sindacali 
(preoccupati, piuttosto, della garanzia del loro “peso” tra i lavoratori che non del ruolo attivo 
ed autonomo dei lavoratori stessi) Un esempio vergognoso di questa espropriazione dei 
cittadini e degli Enti Locali di ogni decisionalità “economico-nucleare”, per così dire, è fornito 
dalla legge 8/83 approvata non dal Parlamento ma da una semplice Commissione 


parlamentare (quella Industria) con cui da un lato si “risarcisce” il Comune che ospita le 
centrali e dall'altro si delega esplicitamente al Ministro dell'Industria la possibilità di 
determinazione dei siti nucleari, senza intesa e tantomeno consenso della Regione e dei 
Comuni coinvolti. Questa monetizzazione del rischio nucleare e del dissesto ambientale e 
questa espropriazione della residua democrazia rappresentativa peggiorano la stessa legge 
393/75 e aprono una fase inquietante sul futuro della democrazia sostanziale nel nostro 
Paese; anche perché la legge 8 è stata voluta dalla stessa forza politica, il Partito comunista 
italiano, che nel frattempo si proclama di “opposizione” e portatrice di un progetto 
“alternativo” al sistema di potere dominante: di quale “alternativa” sia portatore un progetto 
che, nel nodo nevralgico dell'economia accoglie e perpetua l’organizzazione esistente della 
produzione, è davvero difficile immaginare (in questo, ci ostiniamo a pensare, Marx non 
sembra certo “morto”!), 

Da queste esigenze ed in questo quadro nasce il presente contributo alla formazione di una 
conoscenza e di una coscienza antinucleare; alla formazione, cioè, di un vero movimento 
alternativo che sappia dire “sì” proprio mentre esprime ed organizza l’antagonismo sociale, la 
voglia della gente di contare e di partecipare in prima persona. 


LA CRISI ENERGETICA 


La cosiddetta “crisi energetica” (iniziata nel 1973 con la decisione dei Paesi 
produttori di gestire autonomamente le proprie risorse petrolifere) esplode nel 
1979 quando, in conseguenza della rivoluzione iraniana, l’Iran riduce drastica- 
mente la propria produzione di greggio (il prezzo del petrolio sale a 23,5 dollari 
per barile contro i 13,34 del 1-1-79 e i 2 del 1-1-73). Alla minor disponibilità di 
petrolio sul mercato internazionale si aggiunge l'aumento delle riserve deciso dai 
vari Paesi (soprattutto Sud Africa e Israele, che nel frattempo non dispone più dei 
pozzi del Sinai, ma ha bisogno di molto petrolio per le sue mire belliche) e la più 
elevata domanda dei Paesi europei che nel periodo acuto della crisi hanno 
intaccato le proprie riserve. 

L'aumento della domanda e la minor disponibilità di petrolio sul mercato 
internazionale hanno creato in molti Paesi una vera e propria psicosi dell’approv- 
vigionamento, mettendo in luce la netta dipendenza di questi paesi dal petrolio 
per i propri usi energetici. 

Per lungo tempo, soprattutto in Europa, si è ritenuto il petrolio una fonte 
energetica molto conveniente e praticamente inesauribile: ciò ne ha favorito l’uso 
in tutti i settori industriali e domestici, come riscaldamento, trazione, produzione 
di energia elettrica. Questa logica ha favorito la creazione di monopoli multina- 
zionali (le cosiddette “7 sorelle” con i connessi ingenti profitti, difesi con ogni 
mezzo. Basta ricordare, in proposito, due avvenimenti che hanno segnato la 
cronaca del tempo: 1) la morte del presidente dell’ENI Mattei, eliminato per 
impedirgli di stabilire rapporti diretti e permenenti tra ENI e paesi produttori di 
petrolio scavalcando le “7 sorelle”; 2) il caso Ippolito, presidente del CNEN negli 
anni ’60 e fautore dell’energia nucleare, ingiustamente incriminato perché tentava 


ANATOMIA DI UNA CRISI PETROLIFERA... 


Sapevano che i pozzi si 
svuotavano troppo in fretta... in 
Medio Oriente si parlava di 
nazionalizzare... bisognava 
allargarsi... ma occorrevano 
investimenti enormi... e dato il 
basso prezzo del petrolio non 
conveniva passare al carbone, al 
gas 0 al nucleare... 


Nel 1973 i paesi arabi produttori di petrolio alzarono del 40% i prezzi 
base... e l'«oro nero» che aveva nutrito la rapida crescita industriale 
dell'Occidente venne a costare al consumatore il 50% in più... 
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LA CRISI GLI DIEDE 
LA POSSIBILITA DI ESSERE 
COMPAGNIE ENERGETICHE... 


di evitare che una parte almeno dei consumi energetici fosse di fonte non 
petrolifera (centrali nucleari con tecnologia italiana). Nello stesso periodo ven- 
gono chiuse molte piccole centrali idroelettriche, ritenute non economiche, dato 
il basso costo del petrolio. 

Ma nella seconda metà degli anni ‘70 la situazione muta profondamente sotto i 
colpi della crisi petrolifera; anche in Italia si profila l’ipotesi di passare dal tutto 
petrolio, scarso e costoso, ad un uso massiccio dell'energia nucleare, nel frattempo 
entrata nell’orbita delle multinazionali, sia come impianti che come mercato 
dell'uranio, il cui controllo, in gran parte, è ancora una volta nelle mani delle 
“7 sorelle”. 

Nel marzo del 1979 ad Harrisburg, però, un grave incidente alla centrale nucleare 
di Three Mile Island mette in luce l’insicurezza ed i rischi connessi con questi 
impianti; in tutti i paesi del mondo si accendono forti polemiche ed anche in Italia 
sorge un forte movimento antinucleare. Le scelte energetiche totalmente 
filo-nucleari vanno in crisi e si arriva così alla proposta di un Piano Energetico 
Nazionale (PEN), che affianca al nucleare anche un uso massiccio del carbone e, in 
misura praticamente irrilevante, le cosiddette fonti energetiche alternative o 
“dolci” (solare, geotermica, di origine biologica, eolica, ecc.) Il governo sembra 
dunque ignorare che nel frattempo, per la contrazione dei consumi, la disponibi- 
lità di petrolio sul mercato internazionale è andata aumentando, tanto da 
provocare il ribasso dei prezzi, e che le enormi riserve di metano algerine e 
sovietiche sono ormai alla portata del nostro Paese (il metanodotto algerino è già 
utilizzabile mentre quello sovietico lo sarà tra breve). 


IL PEN 


L'ultimo PEN nasce nel 1981 e dovrebbe programmare i bisogni energetici del 
paese per i successivi 10 anni. Nel Piano si prevedono quindi i futuri usi di 
energia, le riserve disponibili, l'evoluzione della domanda ed i modi per farvi 
fronte. 

Il piano costituisce una sorta di guida per il Governo in campo energetico ed il 
quadro di riferimento cui devono uniformarsi gli Enti locali e gli Enti energetici 
nazionali (ENEL, ENI ed ENEA). 

La logica adottata nel piano è tipica dei Paesi industrializzati dell'Occidente: si 


ritiene cioè che più un paese è industrializzato e più è civile e che più civiltà, cioè 
più industrializzazione, comporta consumi energetici sempre maggiori. 

In tale logica il consumo energetico futuro è direttamente proporzionale alla 
produzione nazionale o PIL (prodotto interno lordo) un modo di proiettare 
nell’avvenire gli errori energetici del passato (ed il nostro Paese ne ha conosciuti 
molti!). 

Questo metodo di programmare i futuri bisogni energetici è scientificamente ed 
economicamente poco attendibile: ad esempio il PEN formulato nel 1975, sulla 
base di analoghe considerazioni prevedeva di triplicare nei successivi 15 anni la 
potenza di energia elettrica installata in Italia (costruendo 46 centrali nucleari e 20 
centrali di tipo termoelettrico), potenza che in realtà sulla base di più attente e 
recenti considerazioni lo stesso ENEL riconosce enormemente esagerata. 
Seppure errori così grossolani non siano più presenti nel nuovo PEN, ed anzi vi 
siano alcune valutazioni realistiche (ridimensionamento del fabbisogno energetico 
al 1990 a 185 Mtep - cioè milioni di tonnellate equivalenti di petrolio -; 
previsioni di risparmio energetico e riconoscimento delle fonti rinnovabili), 
tuttavia il piano rimane legato alla logica dei grandi impianti per la produzione di 
energia elettrica. In sintesi i principali difetti possono essere così riassunti: 


1) mancano gli strumenti legislativi per attuare alcuni dei punti innovativi tipo 
risparmio e decentramento; 


2) pur essendo limitato l’incremento complessivo di energia, rimane ancora 
molto elevata la previsione di consumi di energia elettrica, che passa dal 28,7% 
sul totale dei consumi energetici del 1980 al 37,1% nel 1990. Questa logica 
filoelettrica è in realtà legata alla costruzione di mega impianti per la 
produzione di energia elettrica, soprattutto a carbone e nucleari; tale scelta è 
del tutto ingiustificata perché prevede un incremento annuo dei consumi 
elettrici pari al 5% contro il 4,6% del periodo 1970-80, mentre nel 1981 


l'incremento è stato addirittura negativo; 


3) questa scelta filoelettrica tende a privilegiare la costruzione di centrali nucleari 
(6.000 Mwe) e a carbone (altri 6.000 Mwe) senza la preventiva ed approfondita 
valutazione delle conseguenze d'impatto ambientale e di nocività per la 
popolazione e senza una seria analisi della loro economicità nel periodo di 
completamento e di pieno regime che si protrarrà fino alla fine del secolo. 
Inoltre l’uso del nucleare non viene considerato come una transizione a fonti 
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4) 


rinnovabili, dal momento che si prevedono nuove centrali dopo il 1990, scelta 
ancor più ingiustificata se si pensa che negli USA, negli ultimi anni, non si sono 
avuti nuovi ordini per la costruzione di centrali elettronucleari destinate al 
mercato interno, anzi sono stati disdetti gli ordini in corso a causa dei costi 
crescenti a tal punto che, secondo la rivista “Electrical Word”, già nel 1979 
l'energia elettrica prodotta da centrali nucleari era più cara di quella prodotta 
dalle centrali a carbone. 


La scelta di maggiori consumi cletrici è evidentemente legata all'ipotesi che 
l'industria assorba gran parte di questa energia: ciò significa contraddire l'ipotesi 
di risparmio energetico nel settore industriale (6 Mtep) e favorire un aumento 
della disoccupazione. Infatti già nel passato abbiamo assistito ad uno sviluppo 
industriale che assorbiva livelli di energia più elevati rispetto ad altri Paesi 
industrializzati. Mentre per il notevole sviluppo della chimica e della siderurgia 


in Italia i consumi di energia per addetto sono aumentati, in Germania 
occidentale, ad esempio, essi sono diminuiti. Ciò ha comportato, in Italia, un 
minor livello di occupazione, in primo luogo perché lo sviluppo della 
siderurgia e della chimica di base richiedono, strutturalmente, un elevato 
impiego di capitale per posto di lavoro, ed in secondo luogo perché gli alti 
consumi energetici sono strutturalmente connessi con la vetustà e la cattiva 


manutenzione degli impianti che, pur sprecando energia e provocando alti tassi 
di inquinamento, fanno risparmiare sulla manodopera che, a sua volta, paga a 
questa politica un elevato tributo di incidenti mortali e di malattie professio- 
nali. 

Tutto ciò, infine, ha impedito la crescita di altri settori industriali con miglior 
rapporto addetti/consumo energetico a beneficio dello sviluppo e dell’occupa- 
zione. 


L'importanza del risparmio energetico, infatti, è dimostrata da una indagine 
promossa dal governo francese nel 1981 (rapporto Bloch-Lainé) che ha messo 
in luce come 1 Mtep/anno risparmiato richiede investimenti che comportano 
in media 15.000 nuovi posti di lavoro nel settore residenziale, 18.600 nel 
terziario, 26.000 nella industria e 6.800 nei trasporti. 

Non è poi irrilevante ricordare che in Italia l'energia elettrica è venduta 
sottocosto alle industrie: ciò significa che gli alti consumi sono giustificati dai 
bassi prezzi e che i bassi prezzi garantiscono alti profitti (che ovviamente 
ricadono sul livello delle tariffe pagate dalla collettività!) 
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QUALE ENERGIA PER QUALE SVILUPPO 


Le critiche al PEN comportano l’analisi di fonti, consumi e costi dell'energia 
finora impiegata in Italia per una seria previsione, settore per settore, dei consumi 
futuri, ed una valutazione dei costi e rischi connessi con tali previsioni. 


Le fonti 


Normalmente si distingue tra fonti tradizionali (Idrocarburi, Carbone, Bacini 
Idroelettrici) e alternative (Nucleare, geotermica, solare, colica, biologica-biogas e 
biomassa -, onde e maree, ecc.). Tuttavia tali termini risultano spesso ambigui ed 
arbitrari (infatti l’energia nucleare, come quella geotermica, è già di tipo 
tradizionale, perché impiegata da lungo tempo; inoltre l’energia solare potrebbe 
essere definita anch'essa tradizionale in quanto la più antica e diffusa; è quindi 
preferibile distingure le fonti in: 

1) Esauribili: Idrocarburi, Carbone, Uranio. 

2) Rinnovabili: Energia Idroelettrica, geotermica, solare, eolica, onde e maree, 
biogas e biomassa. 

Queste fonti hanno trovato impiego in Italia, negli ultimi anni, nelle seguenti 
proporzioni: 


Tab. I 
Fonte Anno 1973 Anno 1978 Anno 1980 
Mtep % Mtep % Mtep % 
Petrolio 102,1 74,7 99,7 68,8 98,6 67,2 
Gas naturale 14,3 10,5 224 155: 22,8 15,5 
Comb. solidi 10,3 7,5 10,0 6,9 1215 8,5 
En. elettrica idro-geo-termica 9,1 6,6 11,0 7,6 11,0 7,5 
En. elettrica nucleare 0,7 0,5 0,9 0,6 0,5 0,3 
En. elettrica importata 0,2 0,2 0,9 0,6 18, 1,0 


Totale 136,7 100 144,9 100 146,8 100 


Si può notare che le fonti sono in gran parte di tipo esauribile (unica eccezione 
l’idro-geo termica che dà un contributo dal 7,5%) ed in massima parte importate, 
come risulta dalla seguente tabella: 
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Tab. II 


Fonte Produzione nazionale 
1973 1978 
Mtep % sul fabb. Mtep. % sul fabb. 

Petrolio doll 1 19. il 
Gas naturale 137 89 113 50 
Comb. solidi 1,3 13 0,9 9 
En. EI. Idro-gco termica 8,6 92 10,4 94 
En.El Nucelare* 0,7 100 0,9 100 

Totale 24,4 18 25,0 17 
* L'uranio, combustibile delle centrali nucleari, è importato totalmente. 
Gli usi finali 
Queste fonti servono a garantire i seguenti usi finali di energia: 
Tab. NI 
Usi finali Anno 1974 Anno 1980 
Calore: 
totale 67,4 59,7 
Alte temp. 26,1 915 
Medie temp. 9,6 te}is) 
Basse temp. 3157 2937 
Usi elettrici obbligati 10,5 13,0 
Carburanti (per trazione) 221 27,3 

Mtep Mtep 
Totale 100,0 91,0 100,0 97,6 


I dati di quest'ultima tabella evidenziano in primo luogo che una notevole 
quantità di energia (circa 30%) è impiegata per produrre basse temperature 
facilmente ottenibili mediante panelli solari, geotermia e teleriscaldamento — 
sfruttando emissione di calore di industrie, centrali elettriche o altre fonti di 
calore —; in secondo luogo che vi è una forte domanda di energia per usi termici 
generali (60%), per i quali l’impiego di fonti energetiche non appropriate o 
sovradimensionate, determina sprechi rilevanti. La conferma ci viene dall’osserva- 
zione che gli usi finali corrispondono per il 1980 a 97,6 Mtep contro un impiego 
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alle fonti di 146,8 Mtep (Tab. I): ciò significa che circa il 30% dell’energia si perde 
nei processi di trasformazione e trasporto (oltre ad un 4% per bunkeraggi nel 
settore dei trasporti). Sicuramente questi sprechi potrebbero essere ridotti con un 
uso appropriato delle fonti energetiche: ad esempio la forma più pregiata di 
energia, l'energia elettrica, richiede 13 Mtep di usi obbligati contro 15 Mtep 
realmente usati, con un livello dello spreco che sale quasi al 50% nel settore 
domestico e terziario. Inoltre l’energia elettrica è prodotta usando il 29% delle 
fonti ma fornisce solo il 15 % dell’energia utilizzata per gli usi finali, con una resa 
intorno al 35% (la resa si riferisce a tutte le fonti impiegate per produrre energia 
elettrica, mentre per le sole fonti termoelettriche la resa è del 30% circa). Tale resa 
potrebbe essere migliorata se ENEL si preoccupasse di ridurre le perdite di 
trasmissione e distribuzione che in Italia raggiungono 111% contro una media del 
6,5% nei paesi della CEE. 

Consideriamo infine la distribuzione di energia nei vari settori economici e sociali, 
in percentuale: 


Tab. IV 

Settore 1974 1978 
Agricoltura e pesca 25 255 
Industria* 44,4 40,3 
Trasporti 20,8 23,4 
Terziario 6,1 7,0 
Usi domestici 26,2 26,8 


Totale 100,0 100,0 


* esclusi gli usi non energetici di idrocarburi. 


Ciò significa che la gran parte dell’energia (oltre il 40%) è destinata ad usi 
industriali ed è verso questo settore, quindi, che occorre rivolgere la maggior 
parte degli sforzi per evitare usi inadeguati e sprechi ed ottenere un consistente 
risparmio. 

In particolare dovranno essere valutati gli usi elettrici obbligati del settore 
industriale, poiché l'andamento evidenziato nella Tab. IV è ancor più vistoso se si 
analizzano i consumi per settore della sola energia elettrica: 
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Tab. V 


Settore 1977 1979 
GWh % GWh % 

Agricoltura 2096 14 2519 1,6 
Industria 90019 61,5 96125 60,0 
Trasporti 5654 3,9 5945 2 107A 
Terziario 16576 11,4 18819 LZ 
Usi domestici 31849 21,8 36604 23,0 

Totale 146185 100,0 160012 100,0 
I costi 


La fonte principale, come abbiamo visto, è costituita dal petrolio (67% nel 1980) il 
cui costo, dalla guerra del Kippur in poi, è andato progressivamente crescendo 
fino al 1980, come si rileva dalla seguente tabella: 


Tab. VI 
Data 1.1.1971 1.1.1972 111973 1.1.1974 1.1.1975 1.11976 1.1.1977 1.1.1979 17.1979 
Prezzo 141 1,74 2,00 8,32 10,46 11,51 12,09 13,34 23,5 


($ per barile) 


*. Si noti il balzo a 8,32 $ per barile nel 1974 come conseguenza della guerra del Kippur. 
** Si noti il balzo a 23,5 $ per barile nel 1979 come conseguenza della rivoluzione iraniana. 


Tuttavia il prezzo negli ultimi anni si è notevolmente stabilizzato e in alcuni casi è 
addirittura diminuito (agli inizi del 1982, per tale diminuzione, è perfino 
diminuito il costo della benzina in Italia, come previsto dalle norme CEE quando 
il prezzo del petrolio diminuisce oltre il 4%). 

Sarebbe tuttavia semplicistico attribuire gli aumenti prima e queste recenti 
oscillazioni poi solo ad avvenimenti nel mondo arabo (infatti i conflitti arabo- 
israeliani precedenti il 1973 non hanno avuto rilevante effetto sul mercato del 
petrolio). In realtà gli aumenti, se effettivamente innescati da conflitti coinvol- 
genti i paesi produttori, sono poi stati gonfiati e mantenuti dalle multinazionali del 
petrolio, soprattutto da quelle a capitale prevalente statunitense. 

Infatti vi era interesse da parte degli USA che il prezzo del petrolio fosse crescente 
nel tempo, da una parte per scoraggiare le importazioni, ma soprattutto per 
rendere meno competitivi i prodotti europei e giapponesi, in quanto le industrie 
di questi paesi dipendono molto di più di quelle statunitensi dal mercato 
internazionale del petrolio. D'altra parte le importazioni di petrolio negli USA 
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sono necessarie soprattutto per gli usi automobilistici e quindi, senza una adeguata 
politica di risparmio in questo settore, difficilmente le importazioni americane 
possono scendere al di sotto del livello dei consumi per i trasporti; inoltre, un 
aumento eccessivo dei costi per Europa e Giappone favorisce sui mercati 
internazionali i prodotti dell’area d'influenza sovietica, vicina all’autosufficienza 
energetica, al punto di poter esportare prodotti petroliferi e metano verso 
l'Europa. L'insieme di questi aspetti ha reso necessario per USA e multinazionali 
petrolifere, non favorire eccessivi aumenti del prezzo del petrolio che tuttavia è 
stato automaticamente incrementato dall’apprezzamento della moneta americana 
con la quale vengono effettuati i pagamenti internazionali. 

A loro volta i paesi arabi si sono trovati con un eccesso di offerta risparmio alla 
domanda: questo dimostra le capacità “profetiche” di chi in Italia paventava la 
impossibilità negli anni ’80 di reperire petrolio, per giustificare l'installazione di 
centrali nucleari. Per il prossimo futuro, dunque, non si può parlare di carenza di 
petrolio ma piuttosto di costi elevati per quei paesi che ne sono forti consumatori 
e scarsi produttori, come l’Italia. 

In termini di costi sicuramente più conveniente è il carbone che con le sue 80.000 
lire alla tonnellata permette di produrre la stessa energia con un costo pari quasi 
alla metà rispetto al petrolio; tuttavia anche il carbone deve essere importato al 
90% ed ha limitazioni di impiego (non è, ad esempio, utilizzabile come carburante 
per autoveicoli), mentre nei settori dove può essere sostituito al petrolio, richiede 
rilevanti modifiche con costi non indifferenti. 

Difficile, invece, valutare i costi del metano che per il passato era in gran parte di 
produzione nazionale (90% agli inizi e 50% alla fine degli anni 70). D'altra parte 
nel passato il metano aveva scarso peso nel mercato internazionale tanto che, fino 
al 1978, si sono bruciati ogni anno 200 miliardi di m5/anno di metano estratto dai 
pozzi di petrolio, per un valore energetico corrispondente all'energia prodotta da 
circa 900 centrali nucleari. Solo recentemente, a causa dell’alto costo del petrolio, è 
risultato conveniente commercializzare il metano il cui prezzo, in continua 
crescita, ha finito con lo stabilizzarsi a livelli non molto diversi, a parità di uso e 


resa energetica rispetto a quelli del petrolio. 

Attualmente il prezzo si aggira sulle 200-250 lire al m?, cifra che permette di 
ottenere in un impianto di riscaldamento urbano centralizzato 1000 chilocalorie 
(Kcal) con 55 lire contro 75 per impianti a gasolio. Inoltre il metano, grazie ad una 
adeguata rete di metanodotti, si presta ad una distribuzione e ad usi tipici 
dell’energia elettrica (ad es. riscaldamento di acqua e di ambienti) e alla sostituzione 
del petrolio e del carbone per ridurre gli effetti inquinanti. 
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Un problema particolare è invece costituito dalla valutazione dei costi dell’energia 
elettrica in base alla fonte utilizzata. Ci limiteremo a riportare i dati apparsi 
nell'ultimo PEN per confrontarli con quelli calcolati dal docente di merceologia e 
noto esponente del movimento ecologico Giorgio Nebbia oltre che dall’ameri- 
cano C. Komanoff (i dati si riferiscono al 1981): 


Tab. VII 


Prezzo in lire per KWh (chilowattora) 


PEN Nebbia Komanoff 
Centrale nucleare DO: 54 20 
Centrale a carbone 50 47 40 
Centrale a olio comb. 70 74 Non calcol. 


È evidente la netta differenza di valutazione del costo dell'energia elettrica 
prodotta da centrali nucleari tra PEN e studiosi citati. 

A questo punto, poiché è notorio che negli Stati Uniti non si sono più avuti 
ordini di nuove centrali nucleari a causa di costi troppo elevati rispetto alle centrali 
a carbone, è evidente che il PEN contiene clamorose falsità, tanto più che nei 
calcoli riportati da Nebbia e da Komanoff per le centrali nucleari non sono state 
prese in esame le spese necessarie per lo smantellamento della centrale (la cui vita 
media è intorno ai 20 anni) né tanto meno eventuali spese causate da incidenti, 
guasti o danni ambientali. 

Risulta quindi chiaro che, per giustificare la scelta nucleare, o si ricorre alle 
menzogne pur di far passare l'imposizione degli USA all'Italia di acquisto delle 
centrali non più vendibili in America, oppure si pensa di risparmiare sui costi della 
centrale nucleare a scapito delle misure di sicurezza, peraltro già scarsamente 
affidabili, come Harrisburg insegna! 

Va poi aggiunto che per le centrali idroelettriche il costo del KWh varia da 
località a località, in base alle dimensioni dell’invaso e della centrale: comunque 
P'ENEL ha mantenuto in funzione solo quelle centrali i cui costi erano 
competitivi con quelli delle centrali ad olio combustibile, anche se con gli ultimi 
aumenti del petrolio vecchie centrali e progettazioni di nuove centrali risultano 
competitive rispetto a quelle termoelettriche. 

Uno sguardo infine ai costi attuali e prevedibili dell'energia ricavabile da fonti 
rinnovabili non ancora utilizzate. Sicuramente la fonte più interessante è quella 


dr 


solare, îl cui costo è nullo come fonte e la cui distribuzione è ubiquitaria, anche se 
l'irraggiamento per unità di area varia a seconda della latitudine. 

L'energia solare può essere impiegata, attraverso opportuni sistemi di captazione e 
conservazione, per produrre calore (pannelli solari) o per produrre energia 
elettrica o per via eliotermoelettrica, cioè con specchi che riscaldano una caldaia, o 
direttamente per via fotovoltaica. 

È ormai ben noto che i pannelli solari per usi domestici (scaldabagno solare; vedi 
fig. 1) sono già convenienti rispetto all’uso di energia elettrica: infatti già nel 1978 
era possibile affermare che in Italia uno scaldabagno solare correttamente 
dimensionato ammortizzava, con l'energia prodotta, il costo dell'impianto in 
cinque anni. Oggi la situazione è sicuramente più vantaggiosa tenuto conto degli 
enormi aumenti di prezzo dell’energia elettrica mentre la maggior diffusione dei 
pannelli solari ne ha permesso una riduzione dei costi come risulta dalla tab. 
VIIL 


Uscita 
acqua calda 


Serbatoio 


Riscaldamento 
ausiliario 


Ingresso 
acqua fredda POMPA 


Fig. 1 Schema del dispositivo per riscaldamento di acqua per usi domestici, agricoli, industriali 
(temperatura di uscita inferiore ai 100 °C). 
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Tab. VII (dati Aprile 1980) 


QUANTO CONVIENE IL SOLE 


L'ingegnere Stefano Celestino Franzosi della San Giorgio PRA di Genova ha calcolato, 
aggiornando i dati all’aprile scorso, i costi medi per la produzione di acqua calda per usi 
sanitari e del riscaldamento residenziale. 

Nelle tabelle che seguono non si fa più distinzione tra combustibili liquidi e gassosi in 
quanto le leggi di mercato ne hanno pareggiato i prezzi. 

Analizzando i dati raccolti, si può osservare che l’«energia solare», nelle ipotesi assunte, è 
destinata ad affermarsi sia nel caso di produzione di acqua calda per usi sanitari e anche, sia, 
in minor misura, nel riscaldamento di ambienti residenziali, per il quale, però, entrano in 
gioco anche altri fattori come il buon isolamento termico, lo stato di coibentazione delle 
tubature, l'adozione di sistemi passivi. 


COSTI MEDI PER LA PRODUZIONE DI 100 lt. DI ACQUA CALDA (RISCAL- 
DATA DA 15 °C A 45 °C), CON LE SEGUENTI IPOTESI: - AUMENTO ANNUO 
DEI PREZZI DELLE FONTI ENERGETICHE: 20% - INTERESSI PASSIVI (PER 
L'UTENTE: 16% — INTERESSI ATTIVI (PERL’UTENTE): 8%. 


ANNI PER L’AMMORTAMENTO 
E DURATA ESERCIZIO 


FONTE DI ENERGIA 


15 ANNI 20 ANNI 
METANO DISTRIBUITO NELLE 
RETI CITTADINE, GASOLIO, 
OLIO COMB. 969 LIT./100 litri 1.742 LIT./100 litri 
ENERGIA ELETTRICA 1.114 LIT./100 litri 2.003 LIT./100 litri 
ENERGIA SOLARE: 
A GENOVA 472 LIT./100 litri 401 LIT./100 litri 


IN SICILIA 342 LIT./100 litri 321 LIT/100 litri 


COSTI MEDI PER LA PRODUZIONE DI 1.000 Kcal CON IMPIANTI DI RISCAL- 
DAMENTO TRADIZIONALI E «SOLARI, CON LE MEDESIME IPOTESI 


ANNI PER. L’AMMORTAMENTO 
E DURATA ESERCIZIO 


FONTE DI ENERGIA 


15 ANNI 20 ANNI 
METANO DISTRIBUITO NELLE 
RETI CITTADINE, GASOLIO, 
OLIO COMB. 323 LIT./1000 Kcal. 581 LIT./1000 Kcal. 
ENERGIA ELETTRICA 371 LIT./1000 Kcal. 667 LIT./1000 Kcal. 
ENERGIA SOLARE: 
A GENOVA 276 LIT./1000 Kcal. 260 LIT,/1000 Kcal. 
IN SICILIA 221 LIT//1000 Kcal. 208 LIT/1000 Kcal. 
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Si può inoltre osservare che se dal 30% al 50% degli scaldabagni elettrici presenti 
in Italia fossero sostituiti con pannelli solari, avremmo un risparmio del 3-5% dei 
consumi elettrici complessivi (all’incirca l'energia elettrica erogata da una centrale 
proposta dal PEN). 

Meno evidente la convenienza, nell'immediato, di centrali per la produzione di 
energia elettrica di fonte solare. 

Tuttavia, secondo studi statunitensi, con opportune ricerche ed un adeguato 
mercato, una centrale da 100 MWe, che utilizzi specchi orientabili (fig. 2), verso il 
1990 dovrebbe aver costi per KWh competitivi con quelli di altre centrali 
elettriche (75-100 lire per KWh; quotazione della lira al 1980). 

Anche in URSS si sta sperimentando una centrale solare a specchi da 5 MWe, che 
dovrebbe servire come prototipo per arrivare ad una centrale da 2-300 MWe. 


Eliostati 


Energia meccanica 


Energia 


Macchina Alterna: 
i clettrica 


termica tore 


Computer 
di 


controllo Galore 


Fig. 2 Schema di funzionamento di un sistema di convenzione dell'energia solare a concentratori 
puntuali. La radiazione solare incide su di una superficie ricoperta da specchi (eliostati) e viene 
Socalizzata su di una caldaia puntuale posta in cima ad una torre. Un fluido, che passa nella caldaia, è 
usato, come nel caso della figura precedente, per asportare il calore della caldaia ed alimentare una 
macchina termica. Perché il sistema possa concentrare in un punto, occorre che gli eliostati possano 
‘inseguire’ il sole muovendosi su due assi di rotazione e, siccome si tratta di movimenti differenti per 
ogni eliostato, un sistema di controllo computerizzato è in generale necessario per grossi impianti. 


Il sistema fotovoltaico, cioè la diretta trasformazione delle radiazioni solari in 
energia elettrica, limitato ad usi specifici, è già oggi competitivo e lo sarà ancor più 
in futuro: secondo calcoli del già citato Nebbia, attualmente il costo dell'energia 
elettrica fotovoltaica è di circa 600 lire/KWh; secondo altri autori arriva invece a 
circa 1000 lire/KWh, valori comunque sufficienti a rendere il fotovoltaico 
competitivo rispetto ai generatori elettrici a motore diesel da 2 KW (sufficienti 
cioè per gli usi domestici di comunità di circa 50 persone). 

Anche in Italia le officine Galileo hanno costruito impianti da 240 Wp (Watt di 
picco, cioè quando è massima la irradiazione solare) per le Ferrovie dello Stato, da 
usare nei caselli ferroviari isolati, con prezzi competitivi rispetto all’allacciamento 
alla rete elettrica. La sua convenienza si spiega con il fatto che il fotovoltaico ha lo 
stesso prezzo per KWh a prescindere dalla potenza installata, mentre i generatori e 
le centrali elettriche hanno prezzi inversamente proporzionali alle dimensioni 
dell'impianto; inoltre per zone isolate il costo di allacciamento alla rete è molto 
elevato. Lo stesso limite del fotovoltaico, consistente nella produzione massima di 
5 KWh/m? al giorno in condizioni metereologiche favorevoli (stagione estiva) e 
nella necessità di accumulare di giorno l'energia elettrica in batterie per impiegarla 
di notte, rende l'elettricità di origine fotovoltaica particolarmente adatta per usi 
decentrati sul territorio fino a potenze di alcuni MWp (la centrale italiana 
“Delphos”, in già avanzata fase di realizzazione, avrà 1 MWp di potenza). 

Tra il 1985 ed il 1990, secondo previsioni attendibili, il costo del fotovoltaico 
potrà dimezzarsi arrivando a prezzi vicini a quelli dell'energia elettrica prodotta da 
centrali tradizionali verso il 2000, a condizione, naturalmente, di investimenti 
adeguati soprattutto nella ricerca. 

Altra fonte rinnovabile e competitiva è quella di origine biologica, in particolare 
biogas prodotti da liquami fognari, deiezioni di animali e rifiuti organici urbani ed 
industriali (fig. 3 Pag, 22). 

In questi casi, oltre alla produzione di gas metano, si ottengono fertilizzanti per usi 
agricoli ed una completa depurazione dei rifiuti a costo energetico nullo e senza 
produzione di fanghi tossici. Un digestore anaerobico che trasformi liquami e 
rifiuti in metano di una fattoria con 500 capi di bestiame, la rende autosufficiente 
per il proprio fabbisogno energetico assicurandole gratuitamente i fertilizzanti 
necessari. Il costo della sola energia elettrica, senza calcolare il risparmio dei costi di 
depurazione e di approvvigionamento di fertilizzanti, si aggirerebbe sulle 30 lire 
per KWh già con stalle di 50 capi (naturalmente collegando il metano con un 
generatore elettrico: buono a questo scopo il totem FIAT che si presta a varie 
produzioni energetiche). 
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Estendendo il discorso su scala nazionale, se si sottoponessero a trattamento 
anaerobico tutti gli scarti organici (liquami, deiezioni, rifiuti, paglia, ecc.), secondo 
W. Ganapini si otterrebbero circa 4-5 miliardi di m? di metano pari a circa 3 
Mtep; ma anche il 10% di questo valore non sarebbe trascurabile, soprattutto se 
consideriamo i risparmi energetici nella produzione di fertilizzanti e nella gestione 
dei depuratori. 

Va ricordato infine che in Italia i digestori anaerobici per produrre biogas sono in 
funzione in varie aziende agricole e nella città di Cervia. Altri entreranno presto in 
funzione in altre città; molti sono gli impianti funzionanti negli USA, mentre in 
Cina esistono da molti anni migliaia di piccoli digestori ad uso familiare (fig, 4). 
Limitatamente a certe zone della Sardegna e dell'Appennino tosco-emiliano può 
risultare competitivo con altre fonti anche l’uso di generatori eolici per piccole 
comunità o per usi particolari. 
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Fig. 4 Impianto per la produzione di biogas ad uso domestico impiegato in Cina. 


23 


IMPATTO AMBIENTALE 
DELLE FONTI ENERGETICHE 


L'impiego di qualunque fonte energetica comporta dei costi ambientali (uso 
esclusivo del territorio, inquinamento, alterazione di equilibri ecologici, ecc.) per 
cui ogni valutazione della economicità delle fonti richiede anche una valutazione 
del loro impatto ambientale, a partire dalla estrazione fino ad ogni possibile uso 
finale. 


Fonti esauribili fossili 


Petrolio 

Dato il rilevante impiego di questa fonte energetica, notevoli risultano gli effetti 
del petrolio e dei suoi derivati sui cicli biologici naturali. Un primo forte impatto 
ambientale è imputabile all'estrazione del petrolio, che avviene grazie alla 
perforazione del terreno su vaste aree, con conseguente ampio uso di territorio, 
inquinamento del terreno e inquinamento dell’aria (questo si verificava in 
particolare quando i gas sprigionati venivano bruciati a “bocca di pozzo” anziché 
essere utilizzati); è un problema che può interessare relativamente l’Italia data la 
scarsa disponibilità sul nostro territorio di questa materia prima. 

Più grave è invece l'impatto ambientale conseguente al trasporto del petrolio: 
infatti le petroliere che trasportano il prezioso liquido sono responsabili dell’in- 
quinamento dei mari e degli oceani (vedi tab. IX) ed in particolare della presenza 
di catrame anche nel Mediterraneo e sulle nostre spiagge (tab. X). Questo tipo di 
inquinamento ha non solo conseguenze negative di carattere ecologico, ma ha 
anche riflessi economici (danno al turismo balneare, danno all'attività della pesca, 
ecc.) e sanitari (presenza nei pesci utilizzati per l'alimentazione, fino a 100 parti per 
milione e più di idrocarburi, tra i quali alcuni tipi hanno sul nostro organismo 
un'azione mutagena e cancerogena anche a concentrazioni molto basse). 
L'ultimo livello dell'impatto ambientale del petrolio è quello che concerne gli usi 
di questa fonte energetica. 


Tab. IX - STIMA DEGLI IDROCARBURI DEL PETROLIO (IN MILIONI DI 
TONNELLATE ANNUALI) (OLI GREGGI E PRODOTTI RAFFINATI) 
CHE PENETRANO NEGLI OCEANI 


Fonte Flusso di petrolio 
Infiltrazioni naturali 0,6 
Produzione al largo 0,08 
Trasporto 0,31 
Petroliere LOT 
Petroliere non LOT 0,77 
Operazioni a secco nei bacini di carenaggio 0,25 
Operazioni all’arrivo 0,003 
Rifornimento di combustibile nelle stive 0,5 
Incidenti a carico delle petroliere 0,2 
Incidenti a carico di battelli non adibiti al trasporto di petrolio 0,1 
Raffinerie costiere 0,2 
Atmosfera 0,6 
Scorie municipali costiere 0,3 
Scorie industriali costiere non derivanti da raffinerie 0,3 
Circolazione urbana 0,3 
Circolazione fluviale 1,6 
Totale 6,113 


Adattato da National Academy of Sciences, Petroleum in the Marine Environment, 
Washington, D.C., 1975, p. 107. 


Tab. X - RELAZIONE TRA PERDITE DI PETROLIO E CONCENTRA- 
ZIONE DI CATRAME 


Velocità di Media del 


Petrolio andato apporto catrame 
Localizzazione Area perduto del catrame trovato 
(1012m?) (mg/m?/anno) (mg/m?/anno (mg/m?) 
Atlantico settentrionale 33 17,45 6,13 5 
Mediterraneo 2,5 108 38 20 
Sistema Kuroshio 10 33 11,6 3,8 
Pacifico nord-orientale 40 0,74 0,26 0,4 
Pacifico sud-occidentale 45 ,05 0,02 0,005 


Riprodotto da National Academy of Sciences, Petroleum in the Marine Environment, 
Washington, D.C., 1975, p. 107. 
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Senza entrare nel dettaglio possiamo limitarci a dire che l’impiego energetico del 
petrolio richiede la sua trasformazione in prodotti adatti alla combustione (sia per 
produrre energia elettrica che calore o trazione). La trasformazione del petrolio 
nei suoi derivati e la combustione di questi sono tra le principali cause 
dell’inquinamento atmosferico, in particolare nel nostro paese, per le emissioni di 
calore, di anidride carbonica e monossido di carbonio, di anidride solforosa, ossidi 
d'azoto, polveri e particelle carboniose, idrocarburi liberi non combusti e per la 
liberazione di piombo, usato come antidetonante nella benzina per automobili. A 
questo tipo di inquinamento sono da attribuirsi modifiche climatiche, grossi 
sconvolgimenti degli ecosistemi, presenza di smog ed insorgenza o aggravamento 
di malattie (in particolare di tumori), soprattutto delle vie respiratorie. Valga per 
tutti l'esempio, ormai classico, di Marghera ove sono concentrati numerosi 
impianti di trasformazione e di utilizzazione del petrolio e dei suoi derivati (v.i 
dati nella seguente tabella XI). 

Le conseguenze di carattere sanitario sono evidenziate nelle tabelle XII e XIII 


Tab. XI 


Inquinamento atmosferico a Marghera nel 1977. 


COMBUSTIBILI nafta gasolio carbone 

IMPIEGATI (t/anno) 1.602.540 1.516 1460.111 

INQUINAMENTO Anidride Polveri Ossidi azoto CO+CO, 
solf. 

(media annua, Kg/h) 16.916 1446 1.380 11.078 

(n. giorni oltre 250ug/m3) 7,6% 23%% 


* limitatamente ad alcune postazioni di rilevamento. 


Tab. XI 


Frequenza dei precedenti bronchitici nei bambini secondo la zona di residenza 


Nessuna Una Una o più 
bronchite bronchite anno bronchiti anno 
Venezia (n. = 312) 67,0% 19,9% 13,1% 
centro storico 
Marghera (n. = 298) 47,7% 29,9% 22,5% 
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Tab. XII 


Prevedibili effetti sulla salute dell’inquinamento atmosferico da anidride solforosa e da 
polveri sospese 


Media Media Media aritmetica Media geometrica 
giornaliera giornaliera annuale annuale 
SO, 500 pg/m? 500-250 pg/m3 100 pg/m3 80 pg/m3 
Polveri 500 pg/m? 250 pg/m? 100 pg/m3 80 pg/m3 
Effetti Aumento di Aggravamento Sintomi di interes- Effetti sulla visibilità 
mortalità e di delle affezioni samento delle vie ed altri effetti 
ricoveri ospedalieri polmonari respiratorie molesti 


Carbone 

Molte delle considerazioni fatte per il petrolio valgono a maggior ragione per il 
carbone: l'estrazione sia in galleria che in miniere a cielo aperto ha costi 
ambientali, sanitari ed economici (trasformazione di aree agricole in aree perdute 
dal punto di vista naturale) molto rilevanti a causa dell’elevatè quantità di polveri 
tossiche liberate. 

Il trasporto del carbone può risultare molto difficile ed inquinante data l’elevata 
quantità di polveri liberate, ad esempio nel trasporto con vagoni aperti, o nel 
deposito all’aria nelle zone portuali, spesso con scarse e scadenti infrastrutture. Si 
tratta d’un problema di notevole rilevanza, anche economica, che può essere 
parzialmente risolto con il ricorso alla gassificazione o liquefazione del carbone e 
quindi impiegando gasdotti o oleodotti. È possibile anche la frantumazione del 
carbone e la successiva miscelazione con acqua, ricorrendo quindi all’uso di 
appositi “carbodotti”, ma dal punto di vista dell’inquinamento tale sistema pone 
comunque diversi interrogativi. 

Il carbone, non gassificato o liquefatto, si presta senza particolari problemi di 
trasformazione o all’uso in centrali termoelettriche o alla produzione su larga scala 
di medio-alte temperature. 

Valgono qui le considerazioni fatte per il petrolio, tenendo però presente che il 
carbone contiene quantità più elevate di zolfo e quindi la sua utilizzazione 
aumenta la produzione di anidride solforosa (responsabile delle piogge acide e di 
danni all'apparato respiratorio), le emissioni di polveri in misura 20-30 volte 
superiore (compresi residui catramosi cancerogeni) e di metalli pesanti, determi- 
nando anche una leggera contaminazione radioattiva dell’aria. 

Il carbone quindi, come fonte energetica, ha possibilità di impiego limitato e 
comporta comunque costi ambientali altissimi. 


2) 


Gas naturale 


È sicuramente tra i combustibili fossili quello a minor rischio ambientale. Infatti il 
suo impatto, limitato essenzialmente a possibili fenomeni di subsidenza (abbassa- 
mento del terreno) nell’area di estrazione, richiede solo l'adozione di alcune 
cautele nell’uso del territorio attraversato dal gasdotto, mentre quasi nullo è 
l'inquinamento prodotto dalla sua combustione (molto bassa è infatti la contami- 
nazione da zolfo 0 azoto e minime sono le quantità di polveri emesse). 

Più rilevante è invece il problema della sicurezza degli impianti sia di trasporto e 
di immagazzinamento che di impiego; è infatti noto che il metano a contatto con 
l’aria può dar luogo alla formazione di miscele esplosive. La soluzione del 
problema può essere trovata predisponendo le opportune misure di prevenzione 
(controllo delle tubazioni, uso di condutture protette catodicamente da attacchi 
corrosivi, odorizzazione del metano per permettere l'immediata rilevazione di 
eventuali fughe di gas, ecc.). 


Fonti rinnovabili 


Energia idroelettrica 

L'energia ricavabile dai salti d’acqua, naturali o artificiali, è ormai impiegata quasi 
esclusivamente per produrre energia elettrica (rimangono pochi mulini e pochi 
esempi, soprattutto nelle vallate alpine, di trasformazione di questa energia in 
energia meccanica per far funzionare ad esempio segherie). 

L'impatto ambientale delle centrali idroelettriche può anche essere notevole, se 
non si tien conto degli aspetti naturalistici e idrogeologici del territorio in cui 
viene collocata la centrale e gravi possono essere le conseguenze in termini di 
sicurezza degli impianti (come i circa duemila morti del Vajont stanno a 
dimostrare!). Tuttavia se la centrale, nonché l’invaso e l'eventuale diga, sono 
inseriti nell'ambiente rispettandone gli equilibri, attraverso opportuni studi di 
carattere ecologico e geologico, si può affermare che la fonte idroelettrica risulta a 
basso impatto ambientale e può anzi risolvere problemi ecologici ed economici 
(controllo delle piene, irrigazione, ecc.). 


Energia geotermica 
Differente è la valutazione dell'impatto dell’energia geotermica a seconda dell'uso 


che ne vien fatto. Se utilizzata per produrre elettricità vi è anzi tutto da mettere în 
conto una forte utilizzazione del territorio (tubazioni, centrali ecc.); si pone poi il 


problema delle sostanze chimiche presenti nei vapori emessi, con possibilità di 
liberazione di sostanze tossiche o corrosive e conseguente inquinamento di aria e 
acqua : in Nuova Zelanda, per fare un esempio, si hanno emissioni di anidride 
carbonica, metano, ammoniaca, acido fluoridrico, acido borico, cloro. Alcune di 
queste sostanze sono presenti in notevole misura anche nell’area di Larderello. 
Notevole è anche l'inquinamento termico dato che le emissioni possono superare 
i 200 °C, nonché il rischio di fenomeni di subsidenza, come conseguenza 
dell’impoverimento di acqua nel giacimento e della formazione di intercapedini 
vuote per la fuoriuscita dei gas. Altri possibili problemi sono quelli paesaggistici, 
che diventano anche economici nelle aree turistiche (ad esempio  l’isola 
d'Ischia). 

Tuttavia lo sviluppo della ricerca in questo settore, purtroppo ancora nella sua fase 
iniziale, può contribuire a risolvere questi problemi in modo soddisfacente. 

Se la geotermia viene impiegata per usi termici (medie e basse temperature), allora 
si può dire che l'impatto ambientale è quasi trascurabile, a condizione che gli 
impianti siano costruiti in base a progetti che tengano conto dei vincoli 
naturalistici e paesaggistici. 


Energia solare 


L'impatto ambientale è trascurabile quando l’energia solare è impiegata per 
riscaldare acqua o ambienti. 

Nella produzione di energia elettrica con il sistema a specchi si ha invece un 
ampio uso del territorio (25 Km? per ottenere energia corrispondente ad una 
megacentrale nucleare o a carbone; tuttavia caratteristica del solare è propri 
quella del suo impiego decentrato nel territorio, senza che siano necessarie 
potenze così elevate), nonché un certo inquinamento termico. 

Si tratta comunque di ben poca cosa se confrontata all'impatto ambientale delle 
centrali termoelettriche o nucleari. 


Energia proveniente dalle biomasse e biogas 


In tal caso non solo l'impatto ambientale è trascurabile, ma l'utilizzazione della 
materia organica elimina gravi danni all'ambiente (depurazione di liquami fognari, 
di deiezioni animali e smaltimento dei rifiuti). 


Ben scarso è anche l'impatto degli impianti che utilizzano energia eolica, salvo i 
problemi paesaggistici da tener sempre presenti. 
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Energia nucleare 


Per capire gli effetti del ciclo dell'energia nucleare in termini di impatto 
ambientale, danni alla salute e problemi di sicurezza a partire dalla miniera 
di uranio fino alla eliminazione delle scorie, bisogna descriverne breve- 
mente le fasi (v. fig. 5). 


Combustibile 
esaurito 
Reattore nucleare 


Combustibile (U, Pu) O; 1 Ì 


Fabbricazione Ritrattamento 
combustibile UO; 


og Plutonio 
UE, Fabbricazione combu- 


stibile a ossidi misti Il 


naturale 
UF. arricchito Immagazzinament 
LI plutonio 
Arricchimento Uranio recuperato 
Contenitori 
residui ad 


alta attività 


fur naturale D si 


Conversione a UF, Immagazzinamento 


Î residui 
Estrazione e 
È raffinazione uranio 


Fig. 5 Il ciclo dell'uranio. 
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I primi grossi problemi riguardano già l’estrazione del minerale di uranio; 
infatti per ricavare 1 t. di uranio, occorre triturare circa 1-2 mila tonnellate 
di roccia e questa operazione libera nella zona circostante pulviscolo e gas 
fortemente radioattivi, poiché nella porosità della roccia è presente un gas 
nobile, il radon, che pur avendo una vita breve (poco più di 5 giorni), 
Viene continuamente prodotto dall’uranio, suo progenitore o dal torio 
associato all’uranio, al punto che attorno alle miniere che si pensa di attivare 
da qui al 2000 resterebbero per altri 115000 anni (vita media del torio) 
circa 1,26 milioni di Curie di radon (il Curie o Ci è l’unità di misura della 
radioattività - vedi scheda 1), radioattività che corrisponde a 130 milioni di 
Rem all'anno e che potrebbe provocare ogni anno un milione di morti! 


SCHEDA 1 
Unità di misura delle radiazioni 


Radioattivià 

CURIE (Ci): è l’unità di misura dell’attività radioattiva degli elementi, cioè 
della loro proprietà di emettere spontaneamente radiazioni. Un Ci corri- 
sponde all'incirca all'attività di un grammo di Radio (Ra 226), cioè 37 
miliardi di disintegrazioni nucleari al secondo. Sono normalmente usati i 
sottomultipli: milliCurie (mCi)=un millesimo di Ci e microCurie (uCi)=un 
milionesimo di Ci. 


Esposizione e assorbimento radioattivo 


L'unità di misura dell’esposizione radioattiva è il roentgen (r), che può essere 
definito come la quantità di radioazioni x 0 y (gamma) tale che gli elettroni 
secondari liberati in 1 cm? di aria alla pressione atmosferica e nelle normali 
condizioni di temperatura producono in aria ioni portanti una unità 
elettrostatica dell'uno e dell'altro segno. 

Un roengten (r) equivale a 2,58 x104 coulomb di elettricità per kg di aria. 
Il roentgen è limitato alle radiazioni x o y di energia inferiore a 3Mev (mega 
elettronvolt), a causa della difficoltà di misurare le ionizzazioni prodotte 
nell’aria da elettroni secondari di energia superiore. È per queste limitazioni 
che nel 1956 la Commissione Internazionale per le Unità di Misura adottò il 
RAD (Radiation Absorbed Dose) che è applicabile a qualsiasi tipo di 
radiazioni e ne esprime la dose assorbita. Ogni RAD corrisponde all’assorbi- 


SH) 
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mento di energia di 100 erg per grammo di materia. Per radiazioni x 0 y è 
all'incirca uguale al roentgen. 


Efficacia biologica relativa (EBR) 


Da un punto di vista biologico non interessa tanto la quantità di energia 
liberata dalle radiazioni che colpiscono un organismo vivente, ma gli effetti 
che esse provocano sui tessuti di questo organismo. Avendo le diverse 
radiazioni un diverso potere di penetrazione e di ionizzazione, si avrà che 
radiazioni diverse provocheranno sullo stesso tipo di tessuto reazioni diverse, 
e d’altra parte avendo i diversi tipisdi tessuti caratteristiche diverse, reagiranno 
in maniera diversa quando saranno colpiti dalla medesima radiazione. 
L’EBR può essere definita come il rapporto fra una dose di raggi x o y che 
produce un certo effetto biologico, presi come riferimento, e la dose di una 
radiazione diversa che provoca lo stesso effetto biologico. 

I valori EBR_ per le principali radiazioni sono: 

Tipo di radiazione Fattore EBR 

Raggi x o y 1 

Raggi beta () 1 

Neutroni termici 

Raggi alfa (a) 10 

Nuclei pesanti veloci 20 

(una dose di raggi x o y produce lo stesso effetto di 1/10 di radiazione 
alfa). 


Dose biologica 


È questa il risultato del prodotto della quantità di dose assorbita per il fattore 
EBR. In pratica serve per misurare l’entità dei danni biologici sugli animali e 
l'uomo. L'unità di misura è il REM (roentgen equivalent man), che è eguale 
al prodotto dei RAD per l’EBR ed è definito come la quantità di radiazioni 
ionizzanti di qualsiasi tipo che in un grammo di tessuto vivente produce gli 
stessi effetti di un RAD di raggi x o y. Si avrà per esempio che 1 RAD di 
raggi x darà una dose biologica di 1 REM mentre 1 RAD di raggi alfa darà 
una dose di 10 REM. Si usa il sottomultiplo milliREM (mREM). 


Intensità di dose 


L'intensità di dose è il rapporto tra la dose di esposizione, di assorbimento o 
biologica e il tempo durante il quale la dose ha agito. Si potrà allora avere 
l'intensità di dose di esposizione, misurata ad esempio in r/min, l’intensità di 
dose di assorbimento, misurata ad esempio in RAD/secondo e l'intensità di 
dose biologica, misurata ad esempio in REM/ora. 


I più esposti, nella fase dell’escavazione del minerale (identica al lavoro minerario 
normale) sono ovviamente i lavoratori diretti, che vanno soggetti ad una malattia 
tipica delle miniere di uranio, ma non solo di queste, che è il cancro al 
polmone. 

Questo perché lavorando nella miniera si assorbe molto pulviscolo, e gas, parte 
del quale radioattivo, che bisogna poi espellere lentamente. 

Il gas infatti può dare danni immediati, mentre il pulviscolo, se contiene radon e 
radio, si può fissare nei polmoni e, a lungo andare, poiché si tratta di un 
bombardamento continuo di particelle sui tessuti polmonari, provocare l’insor- 
genza del cancro; con un aumento delle probabilità proporzionale agli anni di 
lavoro. 

Dopo l’estrazione il minerale viene frantumato e macinato, anche qui con 
produzione di molte polveri spesso radioattive, e trasformato in quello che viene 
chiamato “Yellow cake”; cioè torta gialla, composta soprattutto di ossido di 
uranio, che durante questa lavorazione corre su carrellini aperti, sottoponendo 
ancora una volta i lavoratori ad una esposizione a radiazioni. 

Poiché buona parte delle miniere di uranio si trovano negli USA ed in particolare 
nelle riserve dei Pellirossa, è evidente che sono soprattutto questi ultimi che 
hanno pagato le conseguenze di questa escavazione. Ecco cosa afferma il Comitato 
di Solidarietà con le lotte dei popoli nativi d'America: 


Secondo dati di fonte indiana (non esistono o sono del tutto reticenti le ricerche 
edi rilevamenti ufficiali): su 100 minatori Navajos che lavoravano in una miniera 
di proprietà della Kerr-McGee (la maggiore corporation del settore) nel giugno 
del 1977 ne erano già morti 18 per cancro e altri 21 stavano morendo. 

Ma anche la popolazione è sotto continuo pericolo. Infatti gli scarti della 
lavorazione del minerale, che somigliano a sabbia grigia, (tailings), contengono 
una percentuale elevata di gas radon; è da tener presente che sono già circa 
150.000.000 le tonnellate di tailings accumulatesi in New Mexico, Utah, Colorado 
ed Arizona. In molti casi (si parla di 5.000 edifici) le popolazioni indiane all'oscuro 
del pericolo avrebbero utilizzato questa sabbia grigia per la costruzione delle loro 
case. 

Che presenza di miniere e fabbriche per il trattamento dell'uranio provochino un 
vero e proprio disastro ambientale è riconosciuto in parte anche da fonti 
ufficiali. 

Nel 1978, in un rapporto del laboratorio di Los Alamos, si leggeva: “la soluzione 
del problema creato dal gas radon è forse lo stabilire delle zone di sfruttamento di 
uranio vietate ad ogni forma di stanziamento umano. 
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Si tratterebbe quindi di dichiarare alcune regioni (in gran parte nei territori 
indiani) “zone di sacrificio nazionale” e di ordinare la progressiva totale evacua- 
zione. 


Un'ulteriore conferma di questi dati ci viene dalla situazione illustrata nella fig, 6, 
da cui è evidente l'incremento di tumori tra i lavoratori delle miniere di uranio 
degli Stati Uniti d'America. 

Ma seguiamo il ciclo del combustibile nucleare e i suoi effetti utilizzando brani di 
una conferenza tenuta da G. Borella (caporedattore scientifico della rivista 
Panorama): 


In seguito lo Yellow cake viene inviato in un'altra fabbrica, solitamente molto lontana dal 
luogo di estrazione, per la fabbricazione delle barre di combustibile vere e proprie. 


Casi effettivamente 
osservati 


Numero dei morti 


Fig. 6 Numero dei morti di cancro in funzione degli anni trascorsi in miniera tra l’inizio del lavoro 
e la morte, riferito a una popolazione di 3366 minatori USA. Il massimo si è osservato tra 10 e 14 
anni di lavoro (3,42 morti previsti, 24 osservati), 
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Siccome quello che brucia è l’isotopo 235, che però allo stato naturale è presente 
solamente in una percentuale del 7/1000, bisogna sottoporre l’esafluoruro ad arricchimen- 
to. Gli impianti adatti, che fino ad oggi sono tutti militari, in USA, Francia, Inghilterra ed 
URSS, sono quelli usati per arricchire al 90/95% l’uranio per le bombe. 

Nelle centrali la percentuale d’arricchimento è però molto minore ed è sufficiente 
portarla dal 7/1000 al 3% circa. 

In ciascuna fase di lavorazione si produce una certa dose di radioattività, che non c'è modo 
di eliminare, ma soprattutto si producono tonnellate di scorie. 

Scorie che vanno dai vestiti degli operai, maschere e scarpe che essi usano, a tutti gli 
strumenti che vengono impiegati nelle lavorazioni, tutte cose che col passare del tempo 
divengono radioattive. Gli stessi impianti, dopo un certo numero di anni, diventano 
radioattivi e devono venir smantellati. Esattamente come le centrali che dopo 25 anni ca. 
devono essere smantellate perché tutta la loro struttura è talmente impregnata di 
radiazioni che non è più possibile viverci dentro. 

Le nostre barre di combustibile, una volta pronte arrivano alla centrale. Facendo un breve 
conto, un reattore da 1000 MW ha una carica iniziale di 120 T di uranio arricchito, (per 
ottenere il quale si sono scavati 360 000 T di minerale). 

Di queste tonnellate iniziali, 30 vanno rinnovate ogni anno, ogni anno quindi entrano in 
una centrale camions con 30 T di uranio fresco e ne escono con altre 30T di uranio 
esaurito. 

Esaurito significa che nelle barre di combustione è presente troppa “cenere” e lasciarle 
potrebbe danneggiare il reattore. 

L'estrazione di queste barre è un’operazione molto difficile e pericolosa per gli addetti, 
perché per eseguirla bisogna operare direttamente sopra la caldaia nucleare. In alcuni tipi 
di reattori questo significa mettere dei pontoni sopra la caldaia, pontoni che a volte non 
sono nemmeno schermati, e procedere manualmente alla estrazione delle barre di 
combustibile (su circa 40 000 se ne tolgono 10/12 000) con manipolatori a distanza. Gli 
operai addetti a questo compito si devono vestire molto pesantemente con indumenti 
protettivi speciali, ed in queste condizioni lavorano sul punto dove maggiore è la 
radioattività. Questo gli impone di non poter restare sul posto più di tre minuti; ogni 3 
minuti cioè c'è un cambio di squadra. Il lavoro è reso ancora più difficile e rischioso (se 
possibile) dal fatto che le barre del combustibile sono immerse in acqua e l'immagine ne 
risulta distorta. Per questo diventa ancora più difficile prenderle con le pinze dei 
manipolatori (immaginate i giochi del Luna Park dove si prendono i pacchetti di sigarette) 
per cui il lavoro diviene molto lungo e per la sostituzione completa occorrono molti 
giorni. 

Seguiamo queste 12 000 barre che escono: 

sono messe per tre mesi circa in una piscina vicino al reattore a raffreddare e a perdere 
parte della loro radioattività, finché diventano un po’ più maneggiabili. Naturalmente 
rimangono sempre pericolosissime. Questo processo porta alla formazione di una nuova 
scoria che è la piscina, ma soprattutto a rendere radioattiva l’acqua che contiene; sul fatto 
di come venga riciclata l’acqua delle piscine si sa molto poco, e la maggior parte delle volte 
essa viene gettata nell'ambiente senza essere filtrata. 

Alla fine di questi tre mesi il combustibile usato viene nuovamente caricato su dei 


35 


camions sempre con particolari blindature di piombo c cemento (per questo scopo ne 
servono molti) ed avviato all'impianto di ritrattamento. 

Per una centrale da 1000 MW sono almeno 10 i trasporti che devono venire effettuati 
ogni anno per il combustibile esaurito. 

Dicevamo che queste barre sono “bruciate”; vediamo di spiegare un po’ perché. 

Esse non contengono più solo uranio, ma prodotti di fissione, soprattutto Plutonio 239, 
che si sono formati durante la reazione. Il più importante è appunto il plutonio 239, 
poiché esso è l’esplosivo nucleare con cui si fabbricano le odierne bombe. Il Pu 239 è una 
sostanza artificiale, cioè non presente in natura, estremamente tossica oltre che molto 
radioattiva, che è sufficiente in dosi di pochi milionesimi di grammo, anche solo per 
contatto, per dare la morte. 

Ha un periodo di dimezzamento lunghissimo, 24000 anni, tale per cui le quantità 
prodotte scompaiono col passare di intere ere geologiche. Se pensate che in una sola 
centrale da 1000 MW si producono 200 Kg di plutonio all'anno (chilo più, chilo meno), 
capite subito perché Carter si è preoccupato molto della diffusione, che lui chiama 
proliferazione, di questo elemento. 

Con questa solo quantità, 200 Kg, si possono realizzare, avendone i mezzi tecnici, la 
bellezza di 20 bombe nucleari; infatti è proprio così che l’India ne ha costruito una. 

Ma ritorniamo alle barre di combustibile irraggiante che vengono mandate agli impianti 
di riprocessamento; bisogna segnalare che oggi tutti gli impianti del mondo sono chiusi, 
tranne quello di La Hague in Francia, che ha la fama di essere l'impianto più pericoloso del 
mondo. 

Infatti esso oltre a scaricare nell’aria fumi e vapori radioattivi come quelli di Pierrelat, è 
responsabile certamente della radioattività riscontrata in pesci a ben 400 Km di distanza 
dall'impianto stesso. In questo impianto, il più tragico che si possa immaginare, le scorie 
vengono separate, attraverso manipolatori a distanza oppure attraverso i guanti diretta- 
mente; poi le barre vanno poste in solventi chimici (acidi) che ne dissolvono l’incamicia- 
tura, a meno che questa, come spesso succede, non sia venuta via già all’interno del 
reattore. Si procede poi alla separazione di tre tipi di scorie (principalmente): Uranio 235, 
Plutonio 239 che vengono riutilizzati come combustibile e le scorie vere e proprie 
appunto di tre tipi a bassa, media ed alta attività. 

Quelle a bassa attività vengono generalmente calcinate e cementate in grandi silos assieme 
a tutte le altre scorie di vestiario o piccole attrezzature, prodotte dallo stesso impianto. A 
volte, dopo essere state calcinate, possono anche essere bruciate, ma questo richiede l’uso 
di forni speciali per non far sfuggire la radioattività che contengono e che non può certo 
essere bruciata. Per le scorie a media attività non si sa ancora bene come fare, poiché la 
loro quantità è già abbastanza grande, ma non si è ancora in grado di ottenere capacità di 
manipolazione a livello industriale. Im genere esse vengono vetrificate (trasformate da 
liquido in un solido vetroso) ma non perdono così la loro radioattività, e sono poi ancora 
immagazzinate in silos di cemento ed acciaio. 

A volte le scorie sono anche state scaricate in mare (la pattumiera del genere umano). 
Per finire le scorie ad alta (molto alta) attività. 

E qui si entra nel campo della fantascenza. 

Non si sa proprio come eliminarle: è stato detto di spedirle con missili nel sole, oppure di 
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depositarle nella banchisa artica in modo che, essendo calde, la facciano fondere ed una 
volta sprofondate siano da essa inglobate. Ma anche in questo caso nessuno può garantire 
che arrivino nel sole o che sotto la banchisa ci sia effettivamente terra né che una volta 
messe li sarà sempre così. 

C'è anche chi dice di bitumarle e che di bombardarle con particelle atomiche, per 
accelerare il processo di decadimento, ma restano tutte e solo proposte. 

Attualmente esistono 5200 tonn. di queste scorie soprattutto negli USA, poste in 
contenitori sferici di cemento e ferro di un metro di spessore, grandi come gasometri, 
dove sono tenute liquide; devono essere costantemente raffreddate tramite serpentine 
tutte attorno, e costantemente mescolate; perché se lasciate ferme comincerebbero a 
bollire fondendo il contenitore (pensate ad un blak-out elettrico che fermi pompe e 
motori) oppure potrebbero concentrarsi in un unico punto del contenitore raggiungendo 
la massa critica e quindi esplodendo. 

Dicevamo che di tutti gli impianti in funzione, per il ritrattamento delle scorie, rimane 
solo quello di La Hague, gli altri sono fermi per ragioni di sicurezza; restano questi grossi 
contenitori nell’attesa che qualche Archimede scopra cosa farne. 


Oltre al problema del ciclo dell'uranio vi è quello del normale funzionamento 
della centrale nucleare. Vi sono, prima di tutto, i problemi di inquinamento 
termico con conseguente alterazione e distruzione degli ecosistemi per un paese 
in cui già oggi l'impatto termico, dovuto agli insediamenti industriali, è 5 volte 
superiore a quello degli Stati Uniti. (La relazione della consulta della regione 
toscana fornisce un esauriente quadro di questi problemi). 

Vi sono poi i problemi legati ai rilasci di radioattività. Va prima di tutto respinto 
con forza il fondamento stesso dei concetti di dose massima ammissibile (per i 
lavoratori) e dose limite (per le popolazioni) recepiti nella normativa vigente. 

Si tratta di quei livelli di radiazione che vengono indicati da un organo tecnico 
internazionale, la commissione internazionale per la protezione dalle radiazioni 
ionizzanti (Icrp), come capaci di fornire rischio di danni somatici (cancro e 
leucemia) o genetici confrontabili con i benefici che la collettività ottiene dall’uso 
dell'energia nucleare. 

Nella pubblicazione 26 della Icrp questo rischio accettabile viene quantificato 
secondo il metodo comparativo. Il principio adottato è quello del confronto con 
settori di rischio considerato modesto, e da questo discendono i livelli di rischio 
annuale: professionale per i lavoratori del settore (104 eventi mortali, cioè 100 
morti accettati su un milione di addetti); extra professionale per la popolazione 
(105 - 106 eventi mortali); e le rispettive dosi limite coerenti con l’accettazione di 
questo livello di rischio. 

È aberrante che sia demandata a un organo tecnico la valutazione, eminentemente 
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politica, del rapporto rischio-beneficio: essa viene invece recepita dalla legislazione 
italiana in modo assoluto e tramite decreti ministeriali (6-6-68 e 2-2-71) per 
delega di un decreto presidenziale preparato dal governo su delega del parlamen- 
to, cioè al di fuori di un approfondito esame del parlamento. 

Sulla base di queste dosi vengono previsti i rilasci di routine degli impianti. Ma 
l’attenzione va posta non tanto su questi valori medi previsti dalle caratteristiche 
del progetto, che si mantengono a pochi punti percentuali rispetto al fondo di 
radioattività dovuto a fenomeni naturali, quanto sui livelli di riconcentrazione di 
materiali radioattivi dovuta a fenomeni complessi, quali le cosidette, “catene 
alimentari”, che superano di vari ordini di grandezza i valori medi. Sono questi 
fenomeni che rendono scientificamente privo di senso sia dal punto di vista 
qualitativo che quantitativo, il confronto fra fonte naturale e rilasci dovuti agli 
impianti (vedi figura 7). 

Vi è infine il molto discusso problema della sicurezza. Vale la pena di sottolineare 
che la storia delle centrali nucleari è costellata di incidenti cosiddetti minori, cioè 
incidenti che hanno provocato rilasci radioattivi di una certa importanza. 


CENTRALE 


PLANCTON 
ALGHE 
FAUNA ACQUATICA 


Fig. 7 Schema delle vie utilizzate dagli elementi radioattivi per arrivare all'uomo. 
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I filonucleari tendono a sottovalutare questi incidenti, fingendo di ignorare che 
proprio le piccole dosi di radioattività sono responsabili di tumori (infatti il 
tumore origina da cellule “impazzite”, che proliferano senza controllo ed è chiaro 
che mentre le dosi forti sono tossiche e quindi mortali per le cellule, le dosi 
subtossiche invece le fanno “impazzire”, cioè diventare cancerogene); a confutare 
l’ipotesi sostenuta dai filonucleari, basterà osservare (fig. 8) come l’incremento dei 
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Fig. 8 Variazioni percentuali del tasso di mortalità per cancro, relative al periodo 1959/71, in 
funzione delle fughe di gas dal reattore nucleare di Shipping Port (Fonte: Sternglass, 1973) 
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tumori registrati nella popolazione sia conseguenza diretta di alcuni “piccoli 
incidenti” tenendo conto che ci vogliono alcuni anni di latenza tra il danno subito 
dalle cellule e la comparsa dei tumori (nella figura il tempo di latenza è di 4-6 
anni). 

Un elenco, non completo, di incidenti minori avvenuti prima di quello di 
Harrisburg è riportato nella tab. XIV. 

Vi sono poi gli incidenti gravi, che possono determinare la fusione del nocciolo, 
evento altamente drammatico per il forte rilascio di materiale radioattivo (la 
cosiddetta “sindrome cinese”). Si è molto discusso della probabilità che un fatto del 
genere si verifichi; i filonucleari citano continuamente, a riprova della sicurezza 
degli impianti nucleari, il rapporto Rasmussen. Per capire di cosa si tratta 
riproduciamo la premessa di un articolo apparso su Sapere n. 809 (marzo 1978), dal 
titolo: Ipotesi ottimistiche per risultati ottimistici. 


Il rapporto Rasmussen, il cui titolo originale è Studio sulla sicurezza del reattore, è un 
ponderoso rapporto costituito, nella sua versione definitiva (ottobre 1975), da 11 
appendici tecniche e da un rapporto conclusivo. Tale studio era stato promosso nel ’72 
dalla AEC nel bel mezzo delle polemiche che avrebbero portato, come abbiamo detto, 
alla sua scissione in due enti dalle competenze distinte. Formalmente, il compito del 
rapporto era quello di fornire una valutazione del rischio socio-economico globale 
implicato dall’esercizio, entro il 1980, di 100 reattori di potenza negli USA. Una simile 
indagine si era in realtà rivelata necessaria per attenuare le preoccupazioni suscitate da due 
precedenti rapporti dell’AEC (Il WASH-740 ed il WASH-1250) che avevano preso in 
considerazione la probabilità e le conseguenze di un incidente di fusione del nocciolo. Le 
probabilità risultavano molto modeste, ma le conseguenze (130.000 morti precoci, 
180.000 casi gravi immediati e 250.000 casi a lungo termine) apparivano un rischio 
difficilmente accettabile da parte dell'opinione pubblica. D'altro canto tali studi affronta- 
vano il problema della dinamica e delle conseguenze degli incidenti da fusione del 
nocciolo in modo troppo episodico per poter dare una immagine sufficientemente 
articolata del rischio delle centrali. Per colmare tale lacuna occorreva uno studio più 
documentato che delineasse con maggiore dettaglio il rischio sanitario ed economico delle 
centrali e fornisse i parametri necessari per il giudizio sulla accettabilità di un grande 
programma nucleare di potenza. 

I risultati del rapporto Rasmussen sono stati interpretati nel senso e di un ridimensiona- 
mento del rischio sanitario nucleare e di una maggiore credibilità degli incidenti da 
fusione del nocciolo. Sulla scorta di questa scarna semplificazione, nel dibattito nucleare si è 
scatenato il “caso Rasmussen”: da una parte lo studio è stato rigettato perché troppo 
ottimistico, dall'altra parte lo si è esaltato come la riprova dell’ampia accettabilità della 
scelta nucleare. 

In realtà, tale semplificazione è indebita ed è essenzialmente il frutto dell'ignoranza del rapporto, in 
particolare per quanto riguarda le ipotesi a prezzo delle quali vengono raggiunti simili, ottimistici 
risultati. Occorre anche ammettere che tale ignoranza è giustificata sia dalla mole dello studio, sia, 
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soprattutto, dal fatto che tali ipotesi vengono esplicitamente formulate solo in alcune delle 11 appentici 
tecniche, le quali hanno avuto una diffusione minore di quella del rapporto conclusivo. In verità, se si 
considerano i risultati dello studio, nasce spontanea la questione: quali sono le ipotesi 
assunte nello studio perché il rischio sanitario risulti così ridimensionato, nonostante il 
fatto che le probabilità dei rilasci da incidente di fusione vengano rivalutate tanto da 
rientrare di diritto nel mondo della “credibilità” convenzionale? Molto succintamente tali 
ipotesi sono: 1) localizzazione delle centrali a più di 50 km di distanza dai grandi centri 
abitati: 2) bassa densità di popolazione nella regione circostante il sito; 3) considerazione 
delle conseguenze dei soli incidenti più gravi e meno frequenti e di quelli benigni di 
progetto (con omissione di quelli di tipo intermedio); 4) formulazione di un modello 
sistematicamente ottimistico nel calcolo degli effetti sanitari; 5) condizioni metereologiche 
particolarmente benigne (scarsissima piovosità) dei siti; 6) esistenza di un piano di evacuazione 
preventiva (l'evacuazione inizia da 1 a 2 ore prima del rilascio e viene sostanzialmente completata 
entro meno di 10 ore) di tutta la popolazione sottovento entro 40 km dal reattore; 7) rientro della 
popolazione nelle abitazioni solo quando la bonifica o il tempo abbiano ridotto 
l'inquinamento radioattivo a valori assai più modesti di quelli attualmente ritenuti 
tollerabili nel nostro Paese. 

In questo senso, quelle forze che hanno citato il rapporto Rasmussen per sostenere la accettabilità del 
rischio nucleare hanno scorrettamente omesso di indicare il contesto nel quale ritengono credibili i 
risultati del rapporto. Esse non possono non ritenere infatti assolutamente inattuabile in Italia un 
piano di evacuazione e rientro del tipo di quello prefigurato, ma confidano che gli aspetti più scomodi 
del Rapporto siano di dominio pubblico solo a cose fatte. 


Tab. XIV 


Fra gli incidenti cosiddetti minori: 


1954 Stato di Washington (Usa) - Dall’impianto militare di Hanford per il riciclaggio del 
plutonio si sprigiona radioattività su un’area di circa 300 km2. L'isotopo radioattivo 
della nube tossica è il rutenio, uno dei più letali. 


1957 Windscale (Scozia) - Fughe di materiale radioattivo dal grande impianto di 
ritrattamento: nella zona si devono distruggere 2 milioni di litri di latte 
contaminato. 

1961 Idaho Falls (Usa) - Esplode un reattore sperimentale causando la morte di tre 
tecnici. La contaminazione non raggiunge gli abitanti della zona, ma la radioattività 
all’interno dell'impianto è tale che le vittime devono essere sepolte insieme ai 
residui nucleari. 

1966 Detroit (Usa) - Parziale fusione del nocciolo del reattore autofertilizzante 
sperimentale Enrico Fermi. La reazione a catena viene scongiurata dal sistema di 
spegnimento di emergenza, e per mesi si mantiene il silenzio sul pericolo di altre 
fusioni. Per un mese il reattore è inavvicinabile, per 4 anni non è in grado di 
funzionare. Nel 1972, scaduta la licenza, viene disattivato definitivamente. 

1968 Shippingport, Pa. (Usa) - Gli operai che stanno riparando una pompa della vasca di 
stoccaggio sono investiti da un getto d’acqua radioattiva (53.000 litri). 
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1969 


1969 


1969 


1970 


1971 


1972 


1973 
1974 
1974 


1975 


1976 


1977 


1978 


1978 


1978 


1979 


1979 
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La Crosse, Wis. (Usa) - Si scopre che l’acqua potabile che gli operai attingono 
all’interno dell'impianto è radioattiva. 

Lucens (Svizzera) - Fughe radioattive che portano allo smantellamento della 
centrale. 

Rocky Flats, Colo. (Usa) - Un incendio al materiale di salvaguardia divampa per 
ore, perché il ricorso ai getti d’acqua fa temere rischi maggiori. Si tratta di 
plutonio. 

Morris, Ill (Usa) - Fuoriuscita di circa 170.000 litri di materiale radioattivo dal 
contenitore del reattore, che porta alla chiusura definitiva dell'impianto. 

Scriba, N.Y. (Usa) - Le valvole di isolamento “urtate accidentalmente” non si 
chiudono, benché i reattori, teoricamente, dovrebbero resistere anche ai terremo- 
uf 


West Valley (Usa) - Impianto di ritrattamento: si decide di chiuderlo perché 
presenta rischi per il personale. In 5 anni 14 incidenti hanno contaminato al 
plutonio 39 persone. 

Windscale (Scozia) - Fuga di gas di rutenio: rimangono contaminati 35 operai. 
Grenoble (Francia) - Incidente al reattore ad alto flusso neutronico. 

Hartsville, S.C. (Usa) - Un operatore, mentre tenta di individuare un guasto 
causato da polvere di cobalto, viene contaminato gravemente e dimesso per 
sempre dal lavoro. 

Browns Ferry, Ala. (Usa) - L’ispezione di cavi elettrici fatta con una candela stearica 
provoca un grave incendio. Si sfiora l'incidente catastrofico, la fusione del 
nocciolo. 


Moorhead, Kent (Usa) - Deposito di scorie radioattive: il rapporto Ford-Mitre 
rivela che per 10 anni si sono avute fughe di plutonio. 


Richland, Washington (Usa) - Il reattore Hanford viene temporaneamente 
disattivato, dopo che circa 200.000 litri di acqua contaminata sono stati riversati nel 
fiume Columbia. 


Bruce, Ontario (Canada) - L'esplosione di una bolla di deuterio formatasi 
all’interno del reattore impone la revisione degli impianti di sicurezza. Si tratta di 
un reattore Candu, considerato “a prova di qualsiasi incidente”. 

Denver (Usa) - Elio radioattivo si sprigiona per 2 ore dall'impianto di Fort St. 
Vrain. Evacuati 200 operai, ospedali in allarme, strade bloccate dalla polizia per 5 
miglia. 

La Hague (Francia) - Fuga radioattiva che provoca la contaminazione di 8 
operatori e di alcuni locali dell'impianto. Non è il primo incidente: i sindacati 
parlano di 41 casi di contaminazione al plutonio in un anno. 

Corea del Sud - L'unico impianto nucleare del paese è chiuso dal 27 marzo per una 
fuga di acqua contaminata. 

Karlsruhe (Germania Fed.) - Il 4 aprile un reattore del centro di ricerche viene 
spento per un guasto al circuito di raffreddamento. 


1979 Giappone - Quattro centrali, con difetti analoghi a quella di Three Mile Island, 
vengono fermate e messe sotto controllo. 


1979 Canada - si scoprono difetti di fabbricazione in tre centrali, che vengono 
bloccate. 


1979 Gravelines (Francia) - La centrale ancora in fase di prova subisce un incidente 
simile a quello di Harrisburg. In esercizio normale le conseguenze sarebbero 
catastrofiche. Rigoroso silenzio delle autorità: solo per una fuga di notizie il sindaco 
viene a saperlo. 


1979 Big Rock (Usa) - Una fuga di acqua radioattiva scoperta in un contenitore delle 
barre di controllo (22 aprile) impone la chiusura della centrale per almeno 6 
mesi. 


1979 Windscale (Scozia) - Dopo un mese di silenzio sulla fuga di liquido radioattivo 
dall'impianto di ritrattamento il governo nomina una commissione d’inchiesta. 
Trattandosi di liquido, la fuga (30.000 curie) può essere contenuta entro l'impianto, 
ma il materiale (stronzio 90, cesio, rutenio e cerio) rimarrà pericoloso per migliaia 
di anni. 

1979 Oyster Creek, NJ. (Usa) - Chiusura della centrale per un incidente simile a quello 
di Harrisburg, con rischio di meltdown. 


1979 Monaco (Germania Fed.) - Un incendio divampa per 10 ore nel laboratorio 
atomico di Garching, rischiando di far esplodere i contenitori di elio e di 
propagarsi al reattore. 


Le critiche al rapporto Rasmussen hanno costretto, il 19.1. 1979,la Commissione 
statunitense per la regolamentazione dell’energia nucleare (NRC) a rinnegare, 
almeno in parte, il rapporto stesso, affermando che la scala di probabilità per 
calcolare le frequenze degli incidenti non è ancora precisabile; ciò non ha 
impedito ai sostenitori di casa nostra dell’energia nucleare di continuare a citare 
come vangelo quelle parti del rapporto che mettono in rilievo le valutazioni più 
ottimistiche. 

Ma la grossa smentita al rapporto Rasmussen viene dall'incidente al reattore di 
Three Mile Island presso Harrisburg. Ecco quanto afferma conclusivamente la 
Commissione Kemeney, insediata dal presidente Carter per analizzare le cause 
dell’incidente: 


Questa è stata la tragedia di Three Mile Island, dove i guasti dell'incidente erano molto 
meno drammatici di quelli che erano stati ampiamente analizzati; ma gli effetti da essi, 
prodotti hanno confuso le persone che si trovavano a fronteggiarli. 
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Un episodio potenzialmente insignificante e cresciuto fino a diventare l’incidente di Three 
Mile Island, con gravi danni al reattore. 

Poiché è verosimile che questo tipo di combinazione di piccoli guasti avvenga con 
frequenza maggiore di quella dei gravi incidenti, è necessario che ad essa sia riservata uno 
studio più vasto ed approfondito. Inoltre richiede che gli operatori e i supervisori abbiano 
una comprensione completa del funzionamento dell'impianto e che quindi siano in grado 
di affrontare simili eventualità. (..) 

Noi siamo tentati di dire che la NRC e l'industria hanno sbagliato non capendo che il 
personale che dirige e fa funzionare gli impianti rappresenta un importante sistema di 
sicurezza. 

(..) Per il futuro non si può permettere che accadano incidenti gravi come quello di Three 
Mile Island. 

L'incidente è sfuggito a tal punto di mano da far sì che quelli che tentavano di controllarlo 
si sono trovati praticamente ad operare al buio. Anche se oggi le cause dell'incidente sono 
abbastanza note, a sei mesi da esso è ancora difficile sapere lo stato preciso del nocciolo e 
quali siano le condizioni esistenti nell'edificio. 

Noi abbiamo affermato che dei cambiamenti fondamentali devono verificarsi nelle 
organizzazioni, nelle procedure e soprattutto nell’atteggiamento delle persone. Nessun 
punto fisso di tipo tecnico potrà ovviare a questo problema che sta alla base di tutto. 
(.) 

Noi non abbiamo trovato una formula magica che ci possa garantire che in futuro non ci 
saranno gravi incidenti nucleari. Né abbiamo raggiunto uno schema dettagliato per la 
sicurezza nucleare. Le nostre osservazioni richiederanno, da parte di altri, grandi sforzi 
perché si trasformino in efficaci piani. 

Nondimeno, noi crediamo che le nostre scoperte e raccomandazioni sono di importanza 
vitale per il futuro della energia nucleare. Siamo convinti che se parte dell’industria e l’ente 
che la controlla non si sottopongono a cambiamenti fondamentali, essi distruggeranno 
totalmente e in breve tempo la fiducia del pubblico e quindi essi saranno responsabili della 
eliminazione della energia nucleare come fonte di energia. 


E in Italia? Qual'è il livello di sicurezza delle centrali nucleari esistenti o proposte 
nel nostro paese? Riproduciamo brani di un'intervista a R. Hubbard, apparsa su 
Panorama. Richard Hubbard è uno degli ingegneri che nel 1976 si è licenziato 
dalla General Electric (cioè dall'industria che detiene i brevetti anche delle centrali 
italiane, costruite dalla Ansaldo) perché, come ha affermato, l’energia nucleare non 
è né pulita, né sicura, né a buon mercato. Da allora con altri due colleghi ha 
costituito l’MHB, società di consulenza per la valutazione della sicurezza delle 
centrali nucleari (che ha effettuato, tra gli altri, uno studio per conto del governo 
svedese ed ha ricevuto l’incarico dagli “Amici della terra” di valutare la sicurezza 
dei reattori italiani). Ecco cosa dice l’MHB della centrale di Caorso: 


44 


La centrale di Caorso è paragonabile a quella di Peach Bottom-2, nei pressi di Filadelfia in 
Pennsylvania (dove si trova anche Three Mile Island). Ebbene i computer impiegati nella 
nostra ricerca in Italia ci hanno rivelato che a Caorso le probabilità di incidenti sono dieci 
volte superiori a quelle di Peach Bottom-2, e che in caso di sinistri i morti nella zona di 
Caorso sarebbero 30 volte di più che nella zona di Filadelfia. Questo per via della diversa 
densità della popolazione, delle attrezzature mediche molto più limitate in Italia e anche 
della mancanza di piani di evacuazione come quelli invece che vengono programmati 
negli Usa. Se succede la catastrofe in Italia la gente non sa dove e come scappare. 


Quanto agli effetti che potrebbe avere, la fusione del nocciolo della centrale di 
Caorso, Hubbard li descrive in questi termini: 


Poiché, fra i venti dominanti quelli verso nord-ovest sono relativamente frequenti, e in 
questo settore la densità di popolazione è molto elevata, potrebbero verificarsi 23.700 
decessi a breve termine per leucemia, 57.700 cancri (leucemie, polmone, tratto gastroin- 
testinate, mammella) e 63.400 tumori alla tiroide nel lungo periodo, oltre a 47.300 difetti 
genetici. Almeno settemila chilometri quadrati di suolo resterebbero contaminati per dieci 
anni, e le ricadute radioattive potrebbero interessare sei Paesi europei. 


Di fronte a questi dati ogni commento sembra superfluo. 


Energia elettrica 


In questo paragrafo ci limiteremo a porre a confronto l'impatto ambientale 
conseguente all'impiego di centrali elettriche a combustibili fossili o nucleari, 
rinviando al paragrafo sulle energie rinnovabili la valutazione di impatto 
ambientale delle centrali idroelettriche, geotermiche, solari o coliche (*). 
Poiché ogni centrale termoelettrica o nucleare richiede un’area per l'installazione, 
acqua per il circuito di raffreddamento, produce emissioni in atmosfera e 
comporta problemi di sicurezza, la valutazione di impatto ambientale deve tener 
conto di tutti questi aspetti c può così essere riassunta per centrali di 1000 MWe 
nell'arco di un anno (funzionando al 75%): 


(*) A queste considerazioni si deve aggiungere che il trasporto dell’energia 
elettrica richiede tralicci, pali, cabine di trasformazione, ecc. che pongono 
problemi di uso del territorio. 
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Risulta dunque chiaro che, se si escludono le centrali a gas, tutte le altre pongono 
grossi problemi di impatto ambientale, particolarmente rilevanti per le centrali a 
carbone senza dispositivi antinquinamento (emissioni in atmosfera di SO, e 
polveri) e per le centrali nucleari (radioattività - esclusi i possibili guasti ed 
incidenti - e problemi di sicurezza degli impianti). 

Va messo in luce che i dati, dovuti a ricerche di studiosi francesi, sono riferiti a 
valori medi (e per il nucleare piuttosto ottimistici). Per quanto riguarda la 


situazione nel nostro paese è interessante confrontare le emissioni in atmosfera 
delle centrali a carbone italiane rispetto a quelle statunitensi: 


Tab. XVI 


Emissioni e concentrazioni al suolo di inquinanti negli impianti ENEL rispetto agli 
standard USA (carbone da 6.000 Kcal/kg, 21% di ceneri e 1% di zolfo). 


Inquinanti Emissioni Conc. al suolo 
(standard USA=1) (standard USA=1) 

Anidride solforosa 3,34 2,6 

Ossidi d'azoto 1,8 - 2,5 10 

Polveri 5,2 4,8 


da cui risulta che gli impianti ENEL sono decisamente più inquinanti di quanto 
imponga la normativa USA. 


SCHEDA 2 


Un esempio di falsificazione: il rapporto Inhaber. 


Il rapporto Inhaber (dal nome del suo estensore) sembra essere diventato la 
pietra di paragone dei filonucleari per dimostrare quanto sia innocua l’energia 
nucleare confrontata con altre fonti energetiche. Questo rapporto è stato 
preparato per l’AECB (Ente per il controllo dell'energia atomica canadese) e 
consta di 53 pagine più 11 appendici, di lettura complessa e faticosa. Varie 
riviste ne hanno pubblicato estratti allo scopo di propagandare una supposta 
pericolosità delle energie alternative rispetto al nucleare, come si può rilevare 
dalla seguente tabella: 
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Tab. XVII - Morti per ogni GWe prodotto 


Tecnologia 
Imhaber 
Correzioni 


Nucleare È maggiore di 13.000.000 
Carbone 1 minore di 2-3 
Olio combustibile 4 minore di 1 
Gas : 

Metanolo x minore di 22 
Idroelettrica Y minore di 1-2 
Sole termoelettrico 1 minore di 1.7 
Sole fotovoltaico } minore di 1.6 
Sole pannelli x minore di 2.0 
Vento . minore di 1.0 
Oceano z minore di 0.6 


Questi dati piuttosto fantasiosi, sono stati ampiamente criticati da studiosi 

statunitensi come Holdren (dell’Energy and Resources Group dell’Università 

di Berkeley). Una analisi dettagliata del problema è riportata, in italiano, sul 

Quaderno 2-3 del Comitato dell'Emilia Romagna per il controllo delle scelte 

energetiche (titolo “nucleare è peggio”). 

Ci limitiamo qui solo ad alcune considerazioni: 

1) Inhaber considera miniere di uranio con minerali al 4% di uranio, mentre 
è già ottimistico avere percentuali dell’1%; trascura il rischio genetico e i 
danni aspecifici da radiazione; valuta solo la manutenzione della centrale 
ma non la costruzione, lo smantellamento e la gestione delle scorie 
radioattive; afferma di tener conto delle stime più pessimistiche ma in 
realtà sottostima di almeno 50 volte il rischio di morti tra la popolazione 
che vive attorno ad una centrale. 

Calcolando il rischio unicamente a livello delle miniere di uranio e solo 
con riferimento alla radioattività del radon, si ottiene, a seconda degli 
autori e delle valutazioni di pericolosità delle radiazioni per ogni GWe, da 
500 morti all'anno a 160.000 fino a 1.300.000 morti complessive (valore 
teorico massimo), invece di 1,2 morti calcolato da Inhaber. 

Per carbone e petrolio Inhaber calcola il rischio supponendo una centrale 
a 60 km da New York sopravento (ipotesi assurda quanto costruire una 
centrale idroelettrica in pieno deserto), sovrastimando i morti di 50-60 
volte. 

Per i pannelli solari valuta serbatoi di acqua calda da 80 m3 anziché 8 m3; 
considera la resa energetica dei collettori metà di quella normalmente 
attribuita ai collettori in commercio; sopravaluta di 22 volte le quantità di 
lavoro necessario per l’installazione; moltiplica per 8 i reali rischi connessi 
alla manutenzione e così via, per cui, anziché 10,6 morti per GWe, 
risultano al massimo, rifatti i conti, 2 morti. 

Analoghe considerazioni sono ripetibili per ogni fonte considerata per cui 
i dati di Inhaber possono essere corretti, come riportato nella tab. XVII. 
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PROPOSTE ALTERNATIVE AL PEN 


Abbiamo già detto che le previsioni assunte e le soluzioni proposte dal PEN sono 
piuttosto discutibili; tuttavia anche assumendo orientativamente come possibile 
un incremento di consumi energetici uguale a quello prospettato dagli enti 
energetici nazionali (da 150 MTep del 1980 a 185 MTep del 1990) non è 
necessario ricorrere all’uso delle centrali nucleari per far fronte a questo aumento 
della domanda poiché da una parte il contributo non supererebbe il 5% dei 
consumi (e comunque verrebbe fornito dopo il 1990, visto che servono almeno 
10 anni tra costruzione e fase di avvio di una centrale) e dall’altra non è scontato 
che l'aumento dei consumi debba realizzarsi nel settore dell’energia elettrica. 

La proposta del PEN, basata soprattutto su centrali nucleari e centrali a carbone di 
grandi dimensioni, risulta economicamente credibile solo mantenendo l’attuale 
struttura industriale del paese, basata su impianti energivori, ad alto livello di 
spreco, che impiegano massicciamente energia elettrica. Infatti nel 1977, mentre il 
consumo di energia pro-capite era in Italia decisamente più basso rispetto agli altri 
paesi CEE (2,5 Tep contro 3,7, valore medio CEE), l'energia consumata per unità 
di prodotto interno lordo era nel nostro paese molto elevata (1100 contro 850, 
media CEE) a dimostrazione che in Italia la struttura industriale era ed è basata su 
settori ad alta intensità energetica ed alto livello di spreco. 


Un diverso modo di produrre 


È quindi evidente che una seria proposta alternativa a quella esposta nel PEN deve 
partire da un diverso modo di produrre, riducendo il peso complessivo sulla struttura 
economica del paese dei settori industriali energivori (petrolchimica, siderurgia, 
metallurgia, cemento ecc.) a favore di quei settori che abbiano anzitutto, a parità 
di investimento, un maggior numero di addetti e minor consumo energetico e 
inoltre producano beni di largo consumo, di effettiva necessità. 

La residua quota di industrie energivore dovrà comunque adottare cicli produtti- 
vi, impianti, sistemi di manutenzione tali da ottenere cospicui risparmi dei 
consumi energetici e, quando possibile, sostituire l'energia elettrica con altre 
forme di energia meno pregiata (purché ciò avvenga nel rispetto della salute degli 
operai e degli equilibri ambientali). 
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Risparmio energetico 


Il secondo obiettivo della nostra proposta è una migliore utilizzazione dell’energia 
impiegata per conseguire un notevole risparmio energetico. 

È importante sottolineare che gli obiettivi del PEN in questo settore sono 
decisamente inferiori alle possibilità stimate per l’intera Comunità Europea da 
Riccardo Perissich (dirigente del settore risparmio e fonti rinnovabili presso il 
Commissariato Energia della CEE) come si può vedere dalla seguente tabella: 


Tab. XVII 


Risparmi possibili negli usi finali di energia. 


Settore Dati PEN (*) Dati Perissich 
(entro il 1990) (entro 2000) 
Industria 10% 15 - 35% 
Usi civili 10% fino al 50% 
Agricoltura e pesca 17% non valutato 
Trasporti 14,5% 25 - 35% 


(*) Un primo intervento in questa direzione si è avuto con la legge 308 del 29-5-82, anche se 
l'intervento è limitato al periodo 1981-83. 


Poiché i consumi più elevati riguardano l’industria, è proprio in questo settore che 

si devono concentrare gli sforzi per attuare ampi livelli di risparmio energetico. 

D'altra parte, sempre secondo Perissich, nel 1980 per il risparmio di un Tep era 

necessario un investimento medio di oltre un milione di lire nel settore 

domestico contro circa 400.000 lire in quello industriale, cifra che può risultare 

inferiore agli investimenti necessari per produrre la stessa quantità di energia. 

La strategia per raggiungere buoni livelli di risparmio energetico nel settore 

industriale può essere così riassunta: 

1) uso più efficace dell'energia; 

2) processi produttivi a più basso contenuto energetico; 

3) immissione sul mercato di prodotti a più basso contenuto energetico o minori 
consumi di esercizio. 

Il primo tipo di risparmio si ottiene soprattutto recuperando il calore prodotto a 

livello industriale per riscaldare gli ambienti, oppure riducendo le perdite dovute 

ai trasporti o a cattivo funzionamento degli impianti e comunque con un uso 

appropriato della fonte impiegata (quindi riducendo il consumo di energia 

elettrica agli usi effettivamente obbligati). 
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Per quanto riguarda i processi produttivi e i prodotti a più basso contenuto 
energetico conviene fare qualche esempio dimostrativo: 


a) Se si sostituissero le fibre sintetiche (nylon, acrilica, viscosa, ecc.) impiegate 
nell’industria tessile con fibre naturali (cotone, canapa, lana,ecc.) si otterrebbero 
risparmi di 2-5 volte sui consumi energetici, valore certo non trascurabile se si 
pensa che nel 1976 l’Italia produceva 529.000 tonnellate di fibre sintetiche. 
Come osserva Gianni Moriani, “il quadro che ne esce è quello di una 
produzione non necessaria, fortemente tossica, divoratrice di acqua ed energia, 
sviluppata per l'iniziale basso prezzo del petrolio, ed entrata in crisi non appena 
il prezzo della materia prima è aumentato. 


b) Per la produzione di cloro vi sono due possibili cicli produttivi, quello a 
mercurio e quello a diaframma; il primo richiede forti consumi energetici, il 
secondo consente un buon risparmio di energia, ma richiede 1500 addetti per 
ogni milione di tonnellate prodotte, contro i circa 450 addetti del metodo 
basato sul mercurio. In Italia il 99% della produzione di cloro del 1977 era 
eseguita col metodo a mercurio, mentre la quota USA era solo del 25% e 
quella sovietica del 60%. È evidente il notevole risparmio che si potrebbe 
ottenere dal punto di vista energetico, ma anche gli indubbi vantaggi 
occupazionali ed ambientali (il mercurio è fortemente tossico). 


c) La produzione di materie plastiche contenenti cloro risulta estremamente 
energivora come nel caso della produzione di PVC, una sostanza plastica 
derivata dal petrolio con aggiunta di cloro. Non solo la produzione di PVC 
richiede più energia della produzione di materie plastiche prive di atomi di 
cloro, ma la produzione italiana consuma più energia di quella impiegata negli 
stessi processi produttivi in Olanda e Gran Bretagna. Anche in questo caso la 
sostituzione di PVC con altri prodotti a minor intensità energetica (limitata- 
mente alle reali esigenze di materie plastiche) oltre agli indubbi benefici 
economici porterebbe anche grossi vantaggi sanitari e ambientali, dato che il 
monomero di partenza, il cloruro di vinile, è un potente cancerogeno. 

Questi esempi non coprono certo il grandissimo spazio del risparmio possibile nel 

settore industriale, ma servono a dimostrare come questo obiettivo sia raggiungi- 

bile con tecniche attualmente disponibili. Raggiungere il 20% di risparmio sui 
consumi energetici industriali, valore sicuramente ottenibile con opportuni 

investimenti e con adeguate ricerche, comporterebbe almeno 15 MTep di 

energia in meno (molto di più di quanto potrebbero produrre le centrali nucleari 

previste per il 1990, ma sicuramente in funzione dopo questa data). 
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Anche se con risultati meno clamorosi, ottimi risparmi sono possibili anche nel 
settore domestico e commerciale. Poiché più dell'80% dei consumi in questo 
settore è imputabile al riscaldamento, si possono ottenere ottimi risultati con una 
diversa progettazione degli immobili di nuova costruzione (apporto solare passivo, 
uso di pannelli solari, migliore isolamento termico ecc) e con opportune 
modifiche sugli edifici già costruiti (migliore isolamento). L'energia così rispar- 
miata potrebbe ammontare ad oltre 10 MTep. Nel settore agricolo un forte 
risparmio si può ottenere dal recupero di energia contenuta nella biomassa e nei 
liquami (produzione di biogas); si tratta comunque di risparmi non molto rilevanti 
sui consumi nazionali, dato il modesto consumo di energia in questo settore. 
Tuttavia l'agricoltura può operare per portare ad una forte riduzione dei consumi 
energetici nel settore industriale che produce sostanze chimiche destinate alle 
produzioni agricole (fertilizzanti, antiparassitari, anticrittogamici, diserbanti ecc.): 
tecniche colturali opportune possono infatti ridurre largamente gli attuali 
consumi, talora più nocivi che utili. Inoltre i digestori anaerobici, oltre a produrre 
biogas, producono ottimi fertilizzanti, la cui produzione industriale comporta 
quasi il 4% di tutti i consumi energetici (e almeno la metà di questa produzione è 
destinata ai consumi interni). 

In tal caso si può prevedere un risparmio per il settore agricolo di circa 2 MTep 
tra riduzione di consumi di energia e riduzione di consumi di sostanze 
chimiche. 

Infine nel settore dei trasporti un buon risparmio si può ottenere incentivando il 
trasporto pubblico ed in particolare quello su rotaie (con possibile riduzione dei 
consumi fino a 4 volte) e sviluppando l’uso di veicoli con rese energetiche più 
efficienti; il risparmio complessivo può superare i 5 MTep. Si vede dunque che 
non è assolutamente utopistico pensare di risparmiare verso il 1990 circa 32 
MTep contro i 14 proposti dal PEN; la differenza di oltre 15 MTep è superiore 
all’insieme di centrali nucleari e a carbone proposte da Enel e governo; va inoltre 
aggiunto che il solo risparmio di energia elettrica ottenuto eliminando gli usi 
elettrici non obbligati potrebbe essere al 1990 di circa 3 MTep (meno cioè del 2% 
dei consumi complessivi, in analogia con uno studio ENI del ’78); questo valore 
corrisponde alla produzione di energia elettrica di almeno 4 centrali nucleari da 
1000 MW. 


Uso delle energie rinnovabili 


Il terzo obiettivo della nostra proposta riguarda l’uso delle energie rinnovabili, 
applicando le tecnologie già mature. Infatti, pur auspicando opportuni investi- 
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menti perché le energie rinnovabili possano divenire convenienti in tutta la 
gamma di possibili applicazioni (ricordando che nel 1978 l’Italia stanziava in 
questo settore 1/8 degli investimenti spagnoli, 1/80 di quelli francesi e 1/350 di 
quelli statunitensi) dobbiamo convenire che in questo momento non è possibile 
coprire tutte le esigenze energetiche con questo tipo di fonti, che comunque, 
secondo studiosi quali Lovins e Commoner, potranno raggiungere la piena 
maturità in ogni settore già verso il 2000. 

Si pone quindi il problema di come usare le fonti rinnovabili disponibili in questa 
fase di transizione, dell'ordine di 20 anni. Uno studio commissionato nel 1979 dal 
governo USA al SERI (Solar Energy Research Institut), ha messo recentemente 
in luce che, ipotizzando una ottimistica crescita del PNL del 2,5% e prendendo in 
considerazione solo le tecnologie convenienti, il risparmio energetico e le fonti 
rinnovabili avrebbero portato nel 2000 il consumo globale di energia ad una 
diminuzione del 20% rispetto al livello attuale, mentre il 35% della residua 
domanda di energia sarebbe stata coperta da fonti rinnovabili. 


LE DÈ 
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Anche se non è facile trasportare le conclusioni di uno studio effettuato per un 
paese alla situazione di un altro, è evidente quanto grandi siano le reali potenzialità 
di una strategia energetica alternativa a quella seguita dal PEN. 

È doveroso comunque sottolineare che il governo Reagan ha fatto di tutto per 
impedire la pubblicazione dello studio del SERI, poiché è nelle sue intenzioni 
rilanciare l'energia nucleare, come supporto dell'industria bellica e nell’ottica di 
produzioni energetiche accentrate e controllate dal sistema di potere. D'altra parte 
è proprio su questo aspetto sociale e politico che risulta chiara la validità delle 
fonti rinnovabili, che per le loro caratteristiche si prestano ad un utilizzo 
decentrato e controllabile dalla popolazione, con scarso impatto ambientale e 
minor rigidità sulla struttura economica del paese: le megacentrali sono dunque 
scelte che comportano logiche sociali autoritarie, mentre le piccole taglie delle 
fonti rinnovabili favoriscono uno sviluppo economico e sociale più democrati- 
co. 

Sulla base di quanto esposto a proposito dei costi, possiamo prendere in esame 
quale può essere il reale contributo, in questa fase di transizione, delle fonti: 
idroelettrica, geotermica, solare (pannelli solari), biologica, eolica. 


Energia idroelettrica 


L'Italia è l’unico paese industrializzato che ha avuto dal 1960 in poi un calo nella 
produzione di energia idroelettrica (negli USA e URSS la produzione è 
raddoppiata, mentre il Giappone, che aveva già un forte sviluppo di questa fonte 
prima del 1950, ha notevolmente incrementato la propria potenza idroelettrica); il 
merito di questo vergognoso abbandono di una fonte pulita e abbondante nel 
nostro territorio va all’ENEL, costituito nel 1962. 

Attualmente la produzione italiana idroelettrica è di circa 45 miliardi di 
KWh/anno, mentre la potenzialità stimata dal CNR (1973) è di 65 miliardi 
KWh/anno; di questi residui 20 miliardi PENEL (nel 1979) intendeva utilizzarne 
non più di 9 e per giunta ricorrendo soprattutto a impianti di pompaggio (cioè 
utilizzando l’energia elettrica che, prodotta in continuazione da centrali termoe- 
lettriche o nucleari, viene in parte perduta nelle ore di scarsa domanda - 
soprattutto notturne - per pompare l’acqua in invasi che nei momenti di punta 
riproducono energia elettrica). Va sottolineato che i criteri di economicità usati 
dall'ENEL sono riferiti a costi del 1976 e senza tener presente gli usi plurimi delle 
acque (riserve di acqua potabile, irrigazione, contenimento delle piene ecc.); 
sarebbe quindi assurdo escludere i rimanenti 11 miliardi di KWh/anno solo in 
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base ai costi (oltretutto questi 11 miliardi sono forse stimati per difetto, visto che 
in un recente studio dell’Università di Torino solo per Piemonte e Val d'Aosta si 
ritiene reperibile energia elettrica per circa 7 miliardi di KWh/anno, a prezzi 
intorno alle 100 lire per KWh). Comunque anche i soli (si fa per dire) 11 miliardi 
di cui sopra corrispondono all'energia elettrica prodotta da 2 centrali nucleari. 
Recentemente sembra che l’ENEL, sotto la pressione degli Enti locali, stia 
rivalutando la convenienza di piccole e medie centrali idroelettriche: dovrebbero 
essere riattivate 4 centrali in Piemonte, 12 in Lombardia e 2 nel Trentino. 


Energia geotermica 


La presenza di rocce ad elevata temperatura in prossimità della superficie terrestre 
favorisce il surriscaldamento di acque che penetrano attraverso fessurazione delle 
rocce e possono successivamente risalire sotto forma di vapori caldi (come a 
Larderello) o essere estratte con opportune trivellazioni. A seconda della tempe- 
ratura del vapore o delle acque emergenti, tale fonte di calore può essere 
impiegata per produrre energia elettrica o per usi termici. 

Vaste aree italiane sono interessate da questo fenomeno: Toscana, Lazio, Campania 
e Isole Eolie comprendono aree idonee a fini elettrici e termici; Veneto, 
Lombardia, Basilicata, Sicilia e forse altre regioni presentano zone adatte alla 
produzione di calore. 

Tuttavia da molti anni l’utilizzazione della fonte geotermica è rimasta limitata 
all'area di Larderello con 420 MW di potenza elettrica e 2,5 miliardi di 
KWhy/anno. Anche in questo caso il grande imputato è l’ENEL, tutta protesa nella 
costruzione di grandi centrali termoelettriche o nucleari. Così nel PEN si arriva a 
stimare la potenzialità geotermica nazionale a 1000 MW, mentre in un convegno 
internazionale, tenuto a Chianciano, si era arrivati ad una stima, a prescindere 
dall'immediata convenienza economica, di oltre 100.000 MW (cioè l'equivalente 
di circa 100 centrali nucleari!). 

Ma se le stime ENEL si contraddistinguono per le sottovalutazioni della potenza 
geotermica utile a produrre elettricità, quasi nulla è stata l’attenzione degli enti 
energetici italiani per l’uso diretto della geotermia come fonte di calore; eppure 
qui non sono difficili nè le stime nè le valutazioni di convenienza economica. 
Infatti potenzialità geotermiche caratterizzate da fluidi a temperature tra 60 e 120 
°C sono diffuse in tutta Italia, con una potenza estraibile di oltre 2.000 GW 
limitatamente alla sola area tirrenica. Queste acque calde provenienti dalla terra 
potrebbero riscaldare un gran numero di appartamenti, favorire la serricultura e 
trovare vasti impieghi industriali. 
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Solo recentemente ENI ha effettuato alcune trivellazioni alla ricerca di zone 
geotermiche utili a questo scopo, ma ancora molto rari sono gli esempi di 
utilizzazione di questa fonte di calore. C'è da ricordare infine che si possono 
utilizzare anche rocce calde secche a circa 350° poste entro i 4.000 metri di 
profondità, attraverso una circolazione artificiale di acqua. Studi statunitensi 
indicano che per ogni Km? di roccia si potrà ottenere circa 9 MTep (nella sola area 
di Larderello ciò equivarrebbe a 5 centrali nucleari per 30 annil). 


Energia solare (pannelli solari) 


Abbiamo già visto che i pannelli solari sono altamente convenienti per produrre 
acqua calda e che anche una sostituzione dell’ordine del 30-50% degli scaldabagno 
elettrici con questa fonte di calore porterebbe a risparmiare energia elettrica pari 
ad una centrale nucleare. Va inoltre aggiunto che lo stesso risparmio si potrebbe 
ottenere riscaldando anche l’acqua impiegata per lavatrici e lavastoviglie. 

È opportuno ricordare che la già citata legge 308 del 29-5-82 concede contributi 
ed agevolazioni a chi vuole applicare tecnologie di risparmio o fonti energetiche 
rinnovabili; quindi è auspicabile che grazie a questa legge siano sempre più i 
cittadini che utilizzano pannelli solari nel nostro territorio. 

Questo sviluppo di una tecnologia ben presente in Italia potrebbe far ulterior- 
mente abbassare i costi e rendere conveniente questa fonte anche per il 
riscaldamento degli ambienti. A Milano Martesana è già stato costruito un palazzo 
di 18 piani dello IACP nel quale riscaldamento e acqua calda sono assicurati con 
un impianto solare: il maggior costo dell’edificio di 149 appartamenti ammonta a 
930 milioni, che saranno ammortizzati in 14 anni. 


Energia di origine biologica 


Per quanto riguarda il biogas basterà ricordare quanto affermato nel capitolo sui 
costi: da tutti gli scarti organici utilizzabili (valori approssimati 1977) si potrebbe 
ottenere almeno 3 MTep di gas metano; calcolando un aggiornamento dei dati e 
ipotizzando un utilizzo reale del solo 10% di questi scarti, si potrebbe avere 
almeno 0,5 MTep entro il 1990 da usare sia come metano sia per produzione di 
energia elettrica in zone agricole decentrate. D'altra parte, come già visto a 
proposito dei risparmi in agricoltura, i fanghi della digestione anaerobica sono 
ottimi fertilizzanti e con l'ipotesi sopra riportata di utilizzo degli scarti organici si 
potrebbe coprire una buona parte dei consumi nazionali in questo settore (con un 
forte risparmio energetico). 
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Per l'utilizzo delle biomasse (piante spontanee o coltivate: alghe, erbe, alberi ecc.) 
uno schema delle risorse possibili per la produzione di alcool da usare sia nella 
chimica che come carburante è illustrato nella fig. 9 (Pag. 57). La produzione di 
bioalcool ha già raggiunto in Brasile i 10 miliardi di litri l’anno e gli USA 
prevedono per il 1990 una produzione di almeno 100 miliardi di litri; nel nostro 
paese, senza pensare per ovvi motivi di spazio territoriale e di caratteristiche 
agricole a simili produzioni, si può comunque puntare ad ottenere per questa via 
un contributo ai consumi di carburante. 


Energia eolica 


Le caratteristiche geografiche e climatiche dell’Italia portano ad una utilizzazione 
molto localizzata di questa fonte energetica (Appennino Tosco-Emiliano, Marem- 
ma, costa Calabra, nord della Sardegna e qualche passo alpino), ma poiché queste 
zone sono per lo più decentrate e spesso non servite dalla rete elettrica, la fonte 
colica può risolvere problemi locali in modo conveniente. Un esempio è fornito 
dall'impianto installato sul Passo della Cisa, che sviluppa 50 KW con vento a 40 
Km/h. 

Complessivamente si può pensare di installare verso il 1990 alcune decine di 
aeromotori per una potenza pari ad alcune decine di MW. 


Miglior uso delle energie esauribili 


Il quarto obiettivo della nostra proposta è un miglior uso delle energie esauribili 
(maggiore efficienza nel rispetto dell'ambiente e della salute dell’uomo), esclusa la 
fonte nucleare. 

Il petrolio sicuramente in questa fase di transizione troverà ancora notevole 
impiego poiché le riserve sono notevoli e i prezzi stabili (infatti mentre ’OPEC 
ha fissato il prezzo a 34 dollari al barile, alcuni pacsi come l’Iran lo vendono anche 
a 18-20 dollari); ciò non esclude la necessità di trovare validi espedienti per una 
riduzione dei consumi, possibile sicuramente a livello di carburanti e di produ- 
zione di calore. Per la produzione di elettricità conviene invece mantenere le 
centrali a olio combustibile esistenti, con particolare attenzione alla riduzione 
dell’inquinamento atmosferico. 

Anche il carbone è destinato a svolgere un ruolo notevole in questa fase, ma la 
nostra proposta esclude l’uso del carbone in centrali elettriche di grande taglia, a 
causa del forte impatto ambientale che questo tipo di impianti comporta. Un uso 
alternativo del carbone può essere il ritorno alla carbochimica: produzione di 
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benzine e di prodotti ad uso industriale, con problemi ambientali analoghi a quelli 
posti dalla petrolchimica, ma con approvvigionamento differenziato. Per la 
produzione di energia elettrica si potrà utilizzare la combustione a letto fluido in 
piccole centrali a scarso impatto ambientale (questa tecnica permette di trattenere 
gran parte dei fumi inquinanti) o la gassificazione con utilizzo di centrali a 
turbogas. 

Di grande importanza è l’impiego di gas naturale che, come abbiamo già detto, è 
tra le fonti esauribili la meno inquinante. 

Può trovare impiego per sintesi chimiche, per usi civili, tramite metanodotti 
(cottura cibi, riscaldamento acqua e ambienti), per piccole e medie utenze 
industriali, per usi termoelettrici in centrali a turbogas. Un impulso all'impiego di 
gas naturale dovrebbe venire dal completamento dei gasdotti algerino (che deve 
garantire la metanizzazione del Mezzogiorno) e siberiano. 


24%| ENELETTRICA 
96% 
66% ICALORE PER 
TELERISC. 0 
PERDITE All 1% LTRI USI 
CONDENSATORE] 
PERDITE AL CA- 
10% MINO E MARIE 
A :] 


Fig. 10 Bilancio energetico: A. Centrale termoelettrica tradizionale B. Centrale termoelettrica 
combinata 


Il caso rappresentato dall’Istogramma (A) si riferisce alla ripartizione energetica corrispon- 
dente alla generazione di energia elettrica in una centrale termoelettrica con turbina a 
vapore convenzionale. Il 36% circa dell'energia contenuta nel combustibile viene 
trasformato in energia elettrica, il 54% viene ceduto al condensatore a una temperatura 
troppo bassa per essere utilizzata a scopo di riscaldamento urbano (potrebbe essere invece 
utilizzata in agricoltura o in altri impieghi per cui basta l’acqua appena tiepida). Per cedere 
al condensatore calore a temperatura utilizzabile (120° C), solamente il 24% dell’energia 
contenuta nel combustibile si trasforma in energia elettrica, con una perdita del 12% 
rispetto alle condizioni normali. In compenso il 66% viene utilizzato come calore 
ricuperato al condensatore. Il rapporto 66/12 è appunto 5,5. 
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Un uso più razionale delle fonti esauribili comporta anche il riutilizzo del calore 
sprecato nelle centrali termoelettriche e nei processi industriali, attraverso 
impianti di teleriscaldamento che potrebbero servire, secondo uno studio del 
CNEN limitato ai soli impianti termoelettrici del centro-nord (Tab. XIX, pag. 59), 
oltre 5 milioni di abitanti, cioè un decimo della popolazione italiana localizzato nelle 
aree di maggior consumo di combustibili per riscaldamento, sottraendo solo una 
piccola percentuale alla produzione di energia elettrica (fig. 10). 

D'altra parte, come l’esempio di Brescia insegna, è anche possibile costruire 
impianti per il teleriscaldamento e associarvi produzione di energia elettrica 
(cogenerazione), con forti risparmi di combustibile (gasolio o metano). 

Studi per realizzare impianti di teleriscaldamento sono in corso a Roma (zona 
Appia-Tuscolana), a Torino (varie prospettive e utilizzo del calore della centrale di 
Moncalieri), e, sempre in Piemonte, a Villadossola (utilizzando il calore sprecato da 
una acciaieria) e a Vercelli (calore emesso da un impianto della Montefibre); vari 
studi sono fatti anche per le città del Veneto (Verona, Vicenza). 

Si può concludere osservando che le tecnologie ad energia totale (cogenerazione 
in aree decentrate) vanno sviluppate perché oltre a permettere un uso razionale 
delle fonti, anche esauribili, consentono una favorevole sintesi tra sviluppo 
produttivo, rispetto dell'ambiente, conservazione delle risorse e controllo demo- 
cratico sulle scelte economiche ed energetiche. 


Dall’insieme dei dati esposti è evidente che attraverso il risparmio energetico, l’uso 
delle fonti rinnovabili tecnologicamente già mature e l’uso razionale delle fonti 
esauribili si può far fronte tranquillamente a tutte le prospettive di domanda 
energetica futura, totale o elettrica, senza ricorrere al nucleare, costoso, pericoloso, 
che impone rigidità allo sviluppo economico e limitazioni alle scelte democrati- 
che. 

Riteniamo a questo punto utile riprodurre due tabelle elaborate dalla rivista Quale 
Energia, organo del Comitato Nazionale per il Controllo delle Scelte Energetiche, 
che dimostrano come si può far fronte anche a ipotetici consumi energetici 
paragonabili a quelli previsti dal PEN, senza ricorrere a centrali nucleari. 
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Tab. XX 


DUE MODI DI COPRIRE IL FABBISOGNO ENERGETICO AL 1990 


dati in MTep SITUAZIONE CONTROPRO- 
(milioni di tonn. ATTUALE OBIETTIVI POSTE di 
equival. petrolio) (secondo PEN) del PEN al ‘90  QUALENERGIA 
PETROLIO 98,8 94 103,4 
GAS NATURALE 23,0 95 37 
COMBUSTIBILI SOLIDI 12,4 34 18,3% 
IDROEL. e GEOTERMOEL. (a. tem.) 10,9 11,6 15,6 
GEOT. a bassa temp (usi non el.) - 0,3 0,5 
NUCLEARE 0,5 8,0 0,9*% 
IMPORTAZ. en. el. 1,3) - = 
FONTI RINNOVABILI (sole, legna) = 2,0 2,6 
TOTALE 146,9 184,9 178,3 
Tab. XXI 


“I numeri che forniremo non hanno evidentemente nessuna pretesa di surrogare una 
programmazione e dei piani operativi, di competenza dell’ente elettrico, che dovrebbero 
tenere conto, con ampio respiro e lungimiranza, dell’integrazione di tutte le possibili fonti 
nella produzione di energia elettrica, coerentemente con gli assunti generali. Ci limite- 
remo a mostrare come sia possibile, senza ricorre alla fonte nucleare, una copertura dei 
fabbisogni elettrici per i prossimi dieci anni, con tassi di incremento del tutto attendibili, 
adeguati al mantenimento dello sviluppo industriale del paese. 

I cardini di questo esercizio dimostrativo sono: un intervento assai limitato sugli usi finali 
elettrici nei settori industriali e sulla riduzione degli usi elettrici impropri; una promozione 
dell’idroelettrico appena superiore a quanto l’Enel stessa proponeva nel convegno di Siena, 
ma a livelli leggermente inferiori a quelli concordemente indicati da studi pur distanti nel 
tempo (l'indagine completata nel 1932 dal Servizio idrografico del ministero dei lavori 
pubblici e uno studio del Cnr del 1973); modesti incrementi della geotermoelettricità 
(meno della metà, per intenderci, di quelli cautamente auspicati da Ippolito e Facca due 
anni fa al convegno “Geotermia e Regioni” e fatti propri dalla sola Regione Toscana nel 
suo programma operativo); una presenza appena iniziale di sistemi di cogenerazione e ad 
energia totale; un limitato miglioramento infine di quei fattori di indisponibilità degli 
impianti di generazione di elettricità, che in varie sedi internazionali fanno considerare 
come patologico il caso italiano. 

Ancora una precisazione tecnica. 

La fissazione del tasso medio annuo d’incremento dei consumi elettrici avviene di 
consueto partendo dalla serie storica che correla l’elasticità con i tassi del Pnl e da un'ipotesi 
di incremento del Pnl stesso, formulata sulla base di valutazioni eminentemente politiche. 


Una critica di merito a tutti questi criteri non sarebbe difficile, soprattutto poi quando essi 
sono inquinati da una filosofia della dilatazione dell’offerta, che ha largamente dominato in 
questo periodo e che ha fatto guadagnare a certi piani dell'Enel, ad esempio, l’appropriato 


appellativo di “faraonici”. 


Copertura della domanda di potenza alla punta in Italia, al 1° gennaio 1980 


A. Potenza netta disponibile in Italia alla punta, in condizioni di inverno 
rigido, al 31 dicembre 1977 
35.592 MW%* 


B. Programmi nel solo settore convenzionale (non nucleare) al 1987* 
5.950 MW(idroelettrico) 
(prevalente pompaggio) 
13.750 MW termoelettrico 
2.580 MW terzi 
884 MW radiazioni 


21.396 MW 
C. Nuovi apporti al 1° gennaio 1990 
6.000 MW idroelettrico 
2.000 MW geotermoelettrico 
2.000 MW cogenerazione e SET 
10.000 MW 
D. Potenza netta disponibile alla punta 1° gennaio 1990 


E. Domanda di potenza prevista 


F. Riduzione della domanda di potenza nei settori 


industriali — 3.000 MW 

Parziale riduzione degli usi elettrici agli 

usi elettrici obbligati — 3.000 MW 
— 6.000 MW 


G. Ridefinizione della domanda di potenza alla punta (1° genn. 1990) (E+F) 


H. Riserca di potenza elettrica (D - G) 


MW 


35.600 


21.400 


10.000 
67.000 


57.000 


51.000 


16.000** 


* Fonte: Enel. 
** Pari al 31% circa dell domanda di punta. 
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Copertura del fabbisogno di energia elettrica in Italia, al 1° gennaio 1990 


A. Energia disponibile al 31 dicembre 1978 (il dato dell’energia richiesta in 
rete, fornito dall’Enel, è stato ridefinito con un fattore di indisponibilità, 
per gli impianti termoelettrici, pari al 20%: al dato, così ridefinito, sono 
stati sottratti i servizi ausiliari e il pompaggio) 


B. Energia elettrica producibile dagli impianti programmati dall’Enel per il 
1978: 
a) termoelettrico 83,5x10° kWh 
Nuovi apporti di energia elettrica possibili 
(1° gennaio 1990) 


b) idroelettricità 14,5x109 kWh 
c) geotermoelettricità 11,0x109 kWh 
TOTALE (a+b+0) 109,0x10° kWh 


C. Servizi ausiliari e pompaggio 
D. Energia elettrica disponibile in rete al 1° gennaio 1990 (A + B + C) 
E. Domanda di energia prevista 


F. Riduzione dei consumi di energia elettrica 


settori industriali 22x109 kWh 
parziale riduzione degli usi elettrici impropri 22x109 kWh 
44x10° kWh 


G. Ridefinizione della domanda di energia al 1° gennaio 1990 (E + F) 


10° kWh 


160 


109 


- 44 


260 
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APPENDICE 1 


Grandezze ed unità di misura 


La potenza si esprime in watt (W); il watt è la potenza che corrisponde alla 
produzione o assorbimento di energia di 1 joule (J) in 1 secondo. 1 W=1]/s 
Multiplo del watt è il chilowatt: 1 KW = 1000 W. Con la simbologia We e Wt si 
indica il Watt elettrico e termico. 

L’energia e il lavoro si esprimono in joule (J) on in wattore (Mh) o anche 
considerando il loro equivalente termico in chilocalorie (kcal). 

Il joule è il lavoro compiuto dalla forza di un newton (N) (= 0,102 chilogrammi- 
peso) quando il suo punto di applicazione si sposta di 1 m nella direzione e nel 
verso della forza. 1 J = Nm. 

Il wattora (Wh) multiplo del wattsecondo ed anche perciò del joule (equivale a 
3600 J) corrisponde all’energia sviluppata o assorbita dalla potenza di 1 watt per la 
durata di 1 ora. Di uso più frequente, per le misure di energia elettrica, è il suo 
multiplo, pari a 1000 Wh, chiamato chilowattora (kWh). 

La caloria (cal) è l’unità di misura del calore ed è la quantità di calore necessaria 
per riscaldare la massa di acqua di 1 grammo, alla pressione di 1 atmosfera, da 14,5 
a 15,5 °C. Verrà qui spesso usato il multiplo secondo 1000, detto grande caloria 
(kcal o Cal). Nei paesi anglosassoni è adoperata anche la BTU (British Thermal 
Unit), che è la quantità di calore che riscalda 1 libbra (0,45 kg) di acqua di 1 grado 
Fahrenheit (5/9 del °C). 

Oltre a queste unità ne vengono usate altre, quali il tp.e. o tep, il tce. o tec, il 
barile di petrolio. 

Ricordiamo che mentre la potenza installata si misura in KW, l'energia prodotta o 
assorbita (in 1 giorno, in 1 anno, in 1 mese), si misura in KWh. 

Le principali unità di misura di energia e lavoro con i relativi fattori di 
conversione sono riportate in tabella. 


Unità J kcal kWh BTU 
i 2,39.10-4 2,78.10-7 9,5.10-4 
kcal 4190 1 1,16.10-3 3,97 
kWh 3,6.106 860 1 3410 
BTU 1055 0,253 2,93.10-4 1 
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Inoltre 

1 k] (chilojoule) = 1000] = 103j = 2,78.10-& Wh = 0,239 kcal 

1 MJ (megajoule) = 1.000.000] = 106 = 0,278 kWh = 239 kcal 

1 GJ (gigajoule) = 1.000.000.000] = 109] = 278 kWh = 239.10? kcal 

1 TJ (tarajoule) = 1000000000000] = 101] = 278103 KWh = 239106 kcal 
1 PJ (petajoule) = 1.000.000.000.000.000] = 1015] = 278.106 kWh = 239.109 kcal 
1 tpe. o tep (tonnellata di petrolio equivalente) = 41.900.000.000 J = 41,9 GJ = 
11.630 KWh = 10.106 kcal 

1 tce. o tec (tonnellata di carbone equivalente) = 29.300.000.000 J = 29,3 GJ = 
8139 kWh = 7.106 kcal** 

1 barile di petrolio = 163,6 litri = 137 kg di petrolio = 5,74 GJ] = 1595 kWh = 
1,37.106 kcal 

1 barile di petrolio / giorno = 50 t/anno = 2,1 TJ/anno = 584.103 kWh/anno= 
500.106 kcal/anno 

Nelle equivalenze qui considerate (in particolare tra calore ed energia) si 
presuppone che il rendimento di trasformazione sia unitario (100%); in particolare 
1 kWh = 860 kcal. In realtà nella trasformazione di calore in energia elettrica il 
rendimento può variare dal 25 al 40%, col che a 1 kWh elettrico (KWh2e) 
corrispondono 3440 kcal, 4 kWh termici (KWh,) nel primo caso e 2150 kcal, 2,5 
kWh, nel secondo. 


* potere calorifico assunto pari a 10.000 kcal/kg 
** potere calorifico assunto pari a 7000 kcal/kg. 
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APPENDICE 2 


Presentazione e testo della legge di iniziativa popolare 


Ancora una firma, ma per contare davvero, per partecipare e per controllare 
le scelte energetiche 


Senza informare nè consultare i cittadini, le forze sociali, i gruppi ecologici e 
neppure le rappresentanze politiche istituzionali, sono stati sottoscritti dalla Giunta 
Regionale del Veneto ripetuti “accordi” con l'Enel e con gli Enti nucleari 
impegnando la nostra regione in scelte energetiche gravi e dannose: a cominciare 
dal consenso assicurato all’installazione di una centrale nucleare (due unità da 1000 
MW ciascuna) nelle Valli Grandi Veronesi (Legnago) e dal consenso possibile 
all'insediamento di una centrale a carbone (due unità da 640 MW ciascuna) nella 
fascia costiera adriatica o nel Delta del Po. Eppure anche queste località, “preferite” 
ad altre (Bibione, S. Michele al Tagliamento, Eraclea, Lido di Jesolo, Caorle, 
Rosolina), incredibilmente proposte dall’Enel, non soddisfano nessuno dei pur 
permissivi ed approssimativi parametri impiegati per la selezione delle aree. 
Anche prescindendo dagli obbiettivi energetici in quanto tali, si tratta di scelte 
destinate a modificare e a condizionare in maniera irreversibile il territorio del 
Veneto: l’insediamento di una centrale, specialmente se nucleare o a carbone, 
comporta rischi imponderabili per le popolazioni di vaste aree circostanti, provoca 
residui inquinanti e dissesti ambientali definitivi, “militarizza” grandi porzioni di 
territorio imponendo vincoli e divieti insopportabili. 

Il Veneto, per suo conto, è una delle regioni italiane che ha già pagato e continua 
a pagare un tributo immenso alla soddisfazione del fabbisogno energetico 
nazionale, e a noi sembra che un Vajont ma anche un Porto Tolle possano bastare 
così come le centinaia di centrali idroelettriche disseminate nelle montagne e nelle 
valli soprattutto bellunesi. Ciò non significa, naturalmente, collocarsi da un punto 
di vista campanilistico nè assumere la logica egoistica di chi respinge la centrale 
dalla propria regione per cacciarla nell'orto del vicino; a noi sembra che, nel 
riconoscere il tributo già assolto dal Veneto e nel pretendere la partecipazione 
popolare alle scelte essenziali riguardanti il territorio, sia da promuovere la 
massima valorizzazione delle energie alternative che le caratteristiche idrologiche, 
geotermiche, territoriali nonché agricole e produttive del Veneto permettono, 
non dimenticando che la più immediata ed economica energia alternativa rimane 
la razionalizzazione delle odierne fonti di produzione e di distribuzione 
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dell'energia, unitamente a scelte coerenti di politica economica e alla stessa 
programmazione del risparmio negli usi industriali e civili. 

Ma scelte ed orientamenti tanto importanti hanno bisogno non di iniziative 
autoritarie e di vertice, come quelle “clandestine” assunte dalla Giunta Regionale, 
ma del massimo di informazione e di partecipazione dei cittadini: non c'è nessuna 
ragione, anzi è vero il contrario, per non esercitare e comunque non pretendere la 
partecipazione democratica anche in rapporto alle scelte. economiche, a 
cominciare da quelle che possono modificare in maniera profonda e lacerante 
l’ambiente in cui la gente ha vissuto, in cui ha accumulato la propria storia e in cui 
intende continuare a vivere. 


È la stessa legge statale 393/1975 ad obbligare la Regione ad indicare gli eventuali 
siti nucleari d’intesa con i Comuni interessati Come deve realizzarsi questa 
“intesa”? Attraverso accordi di vertice tra Ente ed Ente, nel chiuso dei “palazzi” 
istituzionali, o comunque sulla testa dei cittadini? Noi vogliamo che non siano “i 
Comuni” intesi indifferenziatamente, nè tanto meno la Regione da sola, anzi il 
suo solo presidente a decidere gli insediamenti. Con la proposta di legge di 
iniziativa popolare (per la quale servono almeno 5.000 firme) vogliamo 
costringere la Giunta Regionale ad indire un referendum consultivo tra i 
cittadini dei Comuni interessati territorialmente alle centrali, un referendum 
che indichi la volontà o meno di “ospitare” un insediamento 
elettronucleare o, in prospettiva, a carbone. 

Si tratta, dunque, di ottenere uno strumento di partecipazione e di espressione 
della volontà popolare in materia di energia: tutti, antinucleari ma anche coloro 
che antinucleari eventualmente non sono, devono poter esprimere direttamente 
la loro opinione: o la partecipazione democratica deve fermarsi alle soglie dei 
“palazzi” inarrivabili del potere e dei consigli di amministrazione? 
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Proposta di legge di iniziativa popolare 


«Norme per la consultazione referendaria del corpo elettorale dei 
Comuni interessati alla indicazione delle aree e alla localizzazione 
definitiva di centrali elettronucleari di cui all’art. 2 secondo comma, e 
all’art. 4 quinto comma della legge 2 agosto 1975 n. 393». 


ART. 1 


Ai fini del perfezionamento delle intese fra la Regione Veneto ed il 
Comune o i Comuni interesssati alla indicazione delle aree e alla 
localizzazione definitiva delle centrali elettronucleari di cui all’art. 2, 
secondo comma, e all’art. 4, quinto comma della legge 2 agosto 1975 
n. 393, l'intesa fra gli organi rappresentativi della Regione e del 
Comune o dei Comuni interessati deve essere preceduta da un 
referendum consultivo del corpo elettorale del Comune o dei 
Comuni interessati. 


ART. 2 


Il referendum consultivo, richiesto dalla Giunta regionale, è deliberato 
ed indetto ai sensi degli articoli 3, 5, 35, 38 e 47 dello Statuto della 
Regione Veneto e della LR. 12 gennaio 1973 n. 1. 


Averardo Amadio n. Vicopisano (Pisa), 11-8-1921 
presidente regionale W.W.F del Veneto 

Giancarlo Montagnoli n. Verona, 18-1-1948 

segretario regionale FIM/CISL 

Francesco Piva n. Padova, 19-1-1927 

coordinatore Comunità per le libere attività culturali, Padova 
Gianni Tamino (presentatore ufficiale) n. Mogliano Veneto (Treviso), 
27-1-1947 

docente dell’Università di Padova 

Alberto Tomiolo n. Verona, 18-4-1939 

consigliere regionale veneto di Democrazia Proletaria 
Massimo Valpiana n. Verona, 3-8-1955 

segretario nazionale Movimento Non Violento 
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